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发 解决 方 
大 部 分 市 场 。 


践 证 明 的 完整 解决 方案 ， 





改善 了 NC 编程 和 加 工 过程 ， 提 高 了 产品 加 工 质量 与 
车 床 、 数 控 铣床 (加 工 中 心 )、 线 切 
工 中心 ) 编程 模块 不 仅 可 以 实现 所 有 
联动 的 数控 编程 ， 而 且 支 持 高 速 钳 肖 
里 更 加 智能 化 ， 编 程 者 利 
零件 的 数控 编程 。 
UG 软件 和 数控 编程 技术 的 基 弄 


的 数控 铣床 〈 加 
贡 
和 干涉 问题 处 
像 整 体 叶轮 等 复杂 五 轴 
本 书 在 介绍 







































































第 2 版 前 言 


电子 等 工业 领域 。UG NX 8.0 为 用 
逐渐 成 为 业界 所 公认 的 领先 软件 ， 牢 固 地 





























于 航空 、 
































航天 、 汽车、 
户 提 供 了 一 套 集成 的 、 全 面 的 产品 


占领 了 高 端 产品 设 计 和 














剖 造 领域 的 


UG 数控 加 工 自 动 编程 模块 《CAM 模块 ) 为 数控 机 床 编程 提供 了 一 套 经 过 企业 生产 实 


即 先进 的 编程 技术 和 一 个 完整 的 NC 编程 系统 所 需 的 全 部 组 件 ， 
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] UG NX 8.0 的 整体 叶轮 五 








上 上 , 通过 对 1 





联动 、 四 轴 


前 造 效率 。UG CAM 模块 提供 了 数控 
割 机 床 等 多 个 功能 强大 的 数控 编程 子 模块 。 其 中 ,UG CAM 
联动 、 三 轴 





联动 和 五 











1 的 数控 编程 。UG NX 8.0 对 多 利 
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过 程 中 的 过 切 
































铣 模块 
































己 可 方便 实现 





型 零件 数控 编程 的 详细 讲解 ， 


向 读者 清晰 地 展示 了 UG 软件 数控 加 工 模块 的 主要 功能 和 操作 技巧 。 根 据 读 者 的 反映 和 数 





控 技 术 的 最 新 发 展 ， 在 保留 第 1 版 8 个 经 典 















































程 实例 。 这 14 个 : 








考试 零件 、 模 具 成 形 零 件 和 多 旨 




















































































































编程 实例 的 基础 上 ， 又 习 











零件 ) 
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新 精 选 了 6 个 数控 编 





型 实 件 包括 了 普通 机 械 零件 、 三 维 曲面 模型 零件 、 数 控 技 工 及 技师 实 操 
加 工 零 件 (包含 整体 叶轮 五 轴 















































全 书 内 容 共 分 6 章 ， 第 1 章 介绍 UG NX 8.0 软件 及 数控 编程 技术 ; 第 2 章 介绍 3 个 ]} 
型 二 维 零件 的 数控 编程 ， 第 3 章 介绍 3 个 典型 三 维 曲 面 零 件 的 数控 编程 ， 第 4 章 介绍 3 个 
典型 数控 技工 及 技师 鉴定 零件 的 数控 编程 ; 第 5 章 介绍 2 个 典型 模具 成 形 零 件 的 数控 编程 ; 







































































































































































































































































第 6 章 介绍 3 个 典型 多 轴 加 工 零件 的 数控 编程 .第 2 一 6 章 均 配 以 图 片 详细 演示 了 其 自动 编 
程 的 步 又 和 技巧 。 

本 书 结构 紧凑 ， 实 例 丰 富 而 经 典 ， 讲 解 详细 且 通 众 易 懂 ， 能 帮助 UG NX 8.0 用 户 迅速 
掌握 和 全 面 提 高 UG 软件 数控 编程 的 操作 技能 ， 对 上 共有 一 定数 控 编程 基础 的 用 户 也 有 非常 
好 的 参考 使 用 价值 。 本 书 可 以 供 普通 高 等 学 校 、 高 等 职业 技术 学 院 作为 教材 使 用 ， 同 时 也 
可 供 工厂 、 企 业 等 从 事 CAD/CAM 的 专业 人 员 使 用 。 

为 方便 读者 学 习 ， 书 中 所 有 实例 的 UG CAD 实体 模型 文件 都 收录 在 本 书 配套 光盘 的 

















“Source” 文 件 夹 中 。 光 盘 中 的 内 
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是 按照 书 中 的 章节 来 组 织 的 ， 每 个 文件 夹 的 数字 即 对 应 


书 中 相应 的 章节 。 为 了 使 读者 更 好 地 完成 书 中 所 有 实例 的 编程 操作 ， 光 盘 中 除 提供 每 个 实 





例 的 CAD 模型 之 外 ， 还 提供 了】 











作者 





























和 自学 。 为 了 加 强 学 习 效 果 ， 本 光盘 还 为 读者 提供 了 针对 性 极 强 的 训练 题 。 
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本 书 的 专家 和 读者 批评 指正 。 








于 作者 水 平和 时 间 有 限 ， 书 中 下 C) 


己 编程 完成 的 UG CAM 文件 ， 这 将 非常 便于 读者 参考 
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第 1 革 UG 软件 与 数控 加 工 概述 


1.1 UG 软件 概述 


Unigraphics (简称 UG) 是 集 CAD/CAE/CAM 一 体 的 三 维 参数 化 软件 ， 是 当今 世界 最 
先进 的 计算 机 辅助 设计 、 分 析 和 制造 软件 之 一 ， 广 泛 应 用 于 航空 、 航 天 、 汽 车 、 造 船 、 通 
机 械 和 电子 等 工业 领域 。 

































































1.1.1 UG 软件 的 历史 及 应 用 


1983 年 ，UG 产品 进入 市 场 ， 1990 年 ，UG 产品 作为 McDonnell Douglas 〈 现 在 的 波 
音 公 司 ) 的 机 械 CAD/CAM/CAE 标准 ; 1995 年 ，UG 产品 首次 发 布 Windows NT 版 本 ; 
2000 年 ，UG 发 布 新 版 本 一 一 UG V17, 从 而 使 UGS 成 为 工业 界 第 一 个 可 装载 包含 深层 抠 
入 “基于 工程 知识 ”(KBE) 语言 的 世界 级 MCAD 软件 产品 的 主要 供应 商 ;，2001 年 ， 发 
布 新 版 本 一 一 UG V18， 对 旧版 本 中 的 对 话 框 做 了 大 量 调整 ， 使 设计 者 在 更 少 的 对 话 框 中 
完成 更 多 的 工作 ， 从 而 使 设计 工作 变 得 更 加 便捷 ;2001 年 以 后 ， 分 别 又 发 布 了 NX 1.0、 
NX 2.0、NX 3.0、NX 4.0、NX 5.0、NX 6.0、NX 8.0。UG 在 NX 5.0 版 本 之 后 ， 被 德国 
的 SIEMENS 公司 收购 ，UG 软件 由 美国 公司 所 有 变 为 由 德国 公司 所 有 , 在 NX6.0 版 本 的 
主 界面 中 也 出 现 了 “SIEMENS” 字 样 。 

UG 在 机 械 设计 和 数控 加 工 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 多 年 来 ,， UG 一 直 支 持 美国 通用 汽 
车 公司 实施 目前 全 球 最 大 的 虚拟 产品 开发 项 目 ， 同 时 UG 也 是 日 本 著名 汽车 零 部 件 制造 商 
DENSO 公司 的 计算 机 应 用 标准 ， 并 在 全 球 汽车 行业 得 到 了 很 大 的 应 用 ， 如 Navistar、 底 特 
律 柴 油 机 厂 、Winnebago 和 Robert Bosch AG 等 。 另 外 ，UG 在 航空 领域 也 有 很 好 的 表现 : 
在 美国 的 航空 业 ， 安 装 了 超过 10000 套 UG 软件 ; 在 俄罗斯 航空 业 ，UG 具有 90% 以 上 的 
市 场 ; 在 北美 汽轮机 市 场 ，UG 占 80%。UG 在 喷气 发 动机 行业 也 占有 领先 地 位 ， 拥 有 如 
Pratt & Whitney 和 GE 喷气 发 动机 公司 这 样 的 知名 客户 。 航 空 业 的 其 他 客户 还 有 B/E 航空 
公司 、 波音 公 司 、 以 色 列 飞机 公司 、 英 国航 空 公司 、Northrop Grumman 和 伊 尔 飞机 公司 等 。 


















































































































































































































































































































































































































































1.1.2 UG 软件 的 特点 


UG 软件 CAD/CAM/CAE 系统 提供 了 一 个 基于 过 程 的 产品 设计 环境 ， 使 产品 开发 从 设 
计 到 加 工 真正 实现 了 数据 的 无 缝 集成， 从 而 优化 了 企业 的 产品 设计 与 制造 。UG 面向 过 程 
驱动 的 技术 是 虚拟 产品 开发 的 关键 技术 ， 在 面向 过 程 驱动 技术 的 环境 中 ， 用 户 的 全 部 产品 
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可 靠 性 ， 同 
序 文 持 多 利 
简单 易学 ， 
特点 ， 


DR 


中 








时 可 











建立 的 三 维 模型 直接 生成 数控 代码 ， 


发 全 过 程 的 各 个 环节 保持 相关 ， 从 而 有 
G 不 仅 具 有 强大 的 实体 造型 、 曲 面 造型 、 虚 拟 
且 在 设计 过 程 中 可 进行 有 限 元 分 析 、 
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效 地 实现 了 
等 设计 功能 ; 
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配 和 产生 工程 














构 运 动 分 析 、 动 力学 分 析 和 仿真 模拟 ， 提 高 设计 的 
于 产品 的 数控 加 工 ， 其 后 处 理 
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类 型 的 数控 机 床 。 男 外 
可 实现 功能 多 ， 便 于 


所 提供 的 二 次 
发 专 
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切换 ， 可 实 








1) 具有 统一 的 数据 库 
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J 
施 并 行 工程 。 











2 水 


j 复 合 建 模 技术 ， 可 ; 




















建 模 融 为 一 





体 。 

















FE 实现 了 CAD/CAE/CAM 等 各 模块 之 间 无 数据 交换 的 自 ! 
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基于 特征 (如 和 孔 、 同 台 、 


























: 础 ， 形 象 


荃 伍 




















发 语言 UG/OPen GRIP、UG/open API 
的 CAD 系统 。 有 具体 来 说 ， 该 软件 具 








有 以 下 



































各 实体 建 横 、 曲 面 建 横 、 线 框 建 模 、 显 示 几 何 建 模 与 参数 化 








有 等) 的 建 模 和 编辑 方法 作为 实体 造型 








直观 ， 类 似 于 工程 师 传 统 的 设计 办 法 ， 间 











4) 曲面 设计 采 


合 于 汽车 外 


双 已 
上 月 





























hb 
ly 














用 非 均匀 有 理 B 上 
形 设计 、 汽 轮机 叶片 


条 作 基 而 
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功能 强 ， 











5) 出 区 





和 国标 标注 
切 生成 各 种 


6) 提供 了 界面 E 








可 
设计 等 复杂 曲面 造型 。 
可 十 分 方便 地 从 三 维 实体 模型 直 








| 多 











接生 成 二 维 工 程 


参数 驱动 。 





利 





方法 生成 复杂 的 曲面 ， 特 别 适 
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能 按 ISO 标准 























字 说 
工程 


明 等 ; 
图 的 实 


尺寸 、 儿 何 公差 和 汉 
剖 视 图 ， 增 强 了 绘 
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形 功 能 
7) 具 





有 民 好 的 











与 高 级 语言 的 计算 功能 紧密 结合 起 来 。 


首 能 直接 对 实体 做 旋转 剖 、 阶 梯 训 和 多 











测 图 挖 























发 工具 GRIP 和 UFUNC,， 并 能 通过 高 级 语言 接口 , 使 UG 


























] 户 界面 ,， 绝 大 多 数 功 能 
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1.2 UG 软件 数控 加 工 自动 编程 模块 


1.2.1 UG 软件 CAM 功能 模块 


1. 
加 工 基 
了 一 个 相同 
的 情况 并 可 


























UG/CAM Base ( 加 工 基础 ) 

















础 模块 提供 连接 NX 所 有 加 工 横 块 的 基 而 

















可 通过 
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标 实现 ;进行 对 象 操作 时 ， 具 有 自 



































下 | 




















E 理 功能 ; 同时 ， 在 每 个 操作 步骤 中 ， 都 有 相应 的 提示 信 ， 


框架 ， 














便于 用 户 做 出 正确 的 选择 。 





[NE 


它 为 所 有 NX 的 加 工 模块 提供 





























的 、 界 面 友好 的 图 形 化 窗口 环境 ， 











j 户 可 以 如 








名 





形 方式 下 观察 刀具 治 轨迹 运动 























对 其 进行 图 形 化 



































提供 通用 的 





点 位 加 工 编程 功能 ， 可 用 于 钻 孔 、 





网 改 ， 如 对 刀具 轨迹 进行 延伸 、 缩 短 或 修改 等 。 
攻 螺 纹 和 刍 孔 等 加 工 编程 。 该 模块 交互 界面 

















可 按 用 户 需 
库 ， 使 六 








日 加 工 、 半 精 加 
加 工 工 艺 。NX 所 有 模块 者 
2. UG/Lathe (数控 车 创 ) 











求 进行 灵活 的 用 户 化 修改 和 剪裁 ， 





关 











F 可 定义 标准 化 刀具 库 、 














工 、 精 加 工 等 操作 常 





























j 参 数 标准 化 ， 以 减少 使 





可 在 实体 模型 上 直 









































数控 车 并 
自动 更 新 ， 并 提供 高 质量 

















2 > 








该 模块 同时 还 








加 工 工 艺 参数 样板 
培训 的 时 间 并 优化 
































接生 成 加 工程 序 ， 并 保持 和 实体 模型 全 相关 。 





和 模块 中 刀 上 其 路 径 和 零件 几何 模型 完全 相关 ， 刀 具 路 径 能 随 几 何 模 型 的 改变 而 
是 转 体 零 件 加 工 所 需 的 全 部 功能 。 它 有 粗 车 、 多 次 走 刀 精 车 、 和 车 






























































第 1 章 UG 软件 与 数控 加 工 概述 
退 刀 槽 、 车 螺纹 和 钻 中 心 孔 等 功能 。 输 出 的 刀 位 源 文 件 可 直接 进行 后 置 处 理 ， 产 生机 床 可 


























读 文 件 。 用 户 可 控制 进 给 量 、 主 轴 



























































刀 位 源 文 件 CCLSF )， 
3 .UG/Wire EDM ( 线 切 着 加工 ) 































































































线 切割 加 工 模 块 支持 线 框 或 实体 模型 ， 以 方便 零件 的 2 轴 和 4 轴 横 式 线 切割 加 











迹 及 各 种 钼 线 径 尺寸 和 功率 设置 的 使 

































































包括 AGIE、Charmilles 和 许多 其 他 软件 包 。 
4. UG/MILL (数控 铣 创 ) 





数控 铣削 模块 功 


























控 编程 任务 ， 可 方便 














及 多 轴 加 工 的 数控 铣 
5. UG/Vericut ( 





























切 前 仿真 ) 





切削 仿真 模块 是 集成 在 UG 中 的 第 三 方 模块 ， 它 采 
数控 ) 加 工程 序 ， 是 一 种 方便 的 验证 数控 程序 的 方法 。 
样 件 ， 可 节省 机 床 调试 时 间 ， 减 少 刀具 磨损 和 机 床 清理 
调用 NC 刀 位 文件 数据 ， 就 可 检验 | 
加 工 后 并 着 色 的 零件 模型 ， 





(Numerical Control， 



























































转速 和 加 工 余 量 等 参数 。 除 非 更 改 ， 这 些 参数 就 保持 原 
有 数值 。 通 过 生成 并 在 屏幕 模拟 显示 刀具 路 径 ， 可 检测 参数 设置 是 否 正 确 。 同 时 生成 一 个 
户 可 以 存储 、 删 除 或 按 要 求 修改 。 


:as “A 


获得 多 种 类 型 的 走 线 操 作 ， 比 如 多 级 轮廓 走 线 、 反 走 线 和 区 域 清 除 。 还 支持 glue stops 轨 
]。 线 切割 加 工 模块 还 支持 大 量 流行 的 EDM 软件 包 ， 





能 非常 强大 ， 该 模块 包含 了 许多 的 子 模 块 ， 可 以 完成 2 轴 到 5 轴 的 数 




























































































































































































6. UG/POST (后 置 处 理 ) 

















加 工 后 置 处 理 模 块 使 
世界 上 几乎 所 有 主流 NC 机床 和 加 
5 轴 或 更 多 轴 的 铣削 加 工 、2 一 4 轴 














































































































于 省 去 
工作 。 通 过 定义 被 切 零件 的 毛坯 形状 ， 
NC 生成 的 刀具 路 径 的 正确 性 。 切 削 仿真 模块 可 以 显示 出 
] 户 可 以 非常 方便 地 检查 出 不 正确 的 加 工 情况 。 


也 进行 平面 外 形 铣削 、 平 面 控 槽 铣削 、 孔 加 工 、 平 面 加 工 、 曲 面 加 工 
削 自 动 编程 。 


j 人 机 交互 方式 模拟 、 检 验 和 显示 NC 


了 试 切 






































] 户 可 方便 

















也 建立 自己 的 加 工 后 置 处 理 程序 ， 该 模块 适 




















于 目前 











工 中 心 ,该 模块 在 多 年 的 应 用 实践 中 已 被 证 明 适 
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的 车 削 加 工 和 电 火 花 线 切 割 加 工 。 








1.2.2 UG CAM 数控 铣 自动 编程 模块 


1. UG/Planar Milling ( UG 平面 铣 创 ) 


平面 铣削 模块 提供 加 工 2 一 2.5 轴 














块 包括 多 次 走 刀 轮 廓 铣削 、 仿 型 内 腔 铣 肖 




































































零件 的 所 有 功能 ， 设 计 更 改 通 过 相关 性 而 自动 处 理 。 









































I 和 Z 字形 走 思 钳 肖 





一 六 





























该 模 


用 户 可 规定 避 开 夹具 和 进行 内 部 


移动 的 安全 余 量 。 此 外 ,还 提供 型 腔 分 层 切 削 功 能 和 四 腔 底面 小 岛 加 工 功能 。 该 模块 增强 了 对 
边界 和 毛坯 料 几 何 形状 的 定义 ， 它 还 能 显示 未 切削 区 域 的 边界 ， 以 便 再 做 补充 加 工 。 
2. UG/Core & Cavity Milling ( 型 芯 / 型 腔 狗 前 ) 








型 芯 /型 腔 铣 首 








re 


模块 对 加 工 注塑 模 和 冲压 模特 别 有 用 。 它 可 以 对 单个 或 多 个 型 腔 进行 方 
































































































































3. UG/Fixed-Axis Milling ( 国定 轴 轮 廊 铣 创 ) 























便 而 高 效 的 粗 加 工 ， 可 以 对 任意 类 似 型 世 形 状 的 零件 进行 高 效率 的 粗 加 工 。 其 最 突出 的 功 
能 是 对 非常 复杂 的 形状 产生 刀具 运动 轨迹 ， 确 定 走 刀 方 式 。 















































问 定 轴 轮 廓 铣削 模块 提供 完全 和 综合 的 功能 ， 用 于 产生 3 轴 联 动 加 工 刀 具 路 径 。 基 本 








上 能 造型 出 来 的 任何 曲面 和 实体 模型 它 都 能 加 工 。 它 共有 强大 的 加 工区 域 选择 功能 ， 有 多 
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种 驱动 方法 和 走 刀 方式 可 供 选 择 ， 如 沿边 界 切 
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刊 、 放 射 状 切 
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逢 、 螺 旋 切 
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钊 及 




















固定 朝 




















用 户 定 义 方式 
和 放射 状 走 刀 等 多 种 走 刀 方 式 。 此 外 ， 


它 还 提 


和 轮廓 铣削 模 
零件 上 满足 “ 双 相 切 条件 ” 的 区 域 。 在 一 般 情 况 下 ， 这 些 
] 户 可 直接 选 定 加 工 刀 具 ， 半 自动 清 根 模块 将 自动 生 
于 复杂 的 型 芯 或 型 腔 加 工时 ， 该 模块 可 大 大 减少 精 加 














切削 。 在 沿边 界 驱动 方法 中 又 可 选择 同心 圆 
供 逆 铣 、 顺 铣 控制 以 及 螺旋 进 刀 方式 ， 还 可 以 自动 识别 前 道 工 序 未 能 切除 的 加 工区 域 和 陡 
峭 区 域 ， 以 便 用 户 进一步 清理 这 些 地 方 。 
4. UG/Flow Cut ( 半自动 清 根 ) 
半自动 清 根 模块 可 大 幅度 地 缩短 半 精 加 工 和 精 加 工时 间 。 该 模块 和 
块 配合 使 用 ， 能 自动 找 出 待 加 工 
区 域 正 好 就 是 型 腔 中 的 根 区 和 拐角 。 
成 一 次 或 多 次 走 刀 的 清 根 程序 。 当 
工 或 半 精 加 工 的 工作 量 。 








5. UG/Variable Axis Milling ( 可 变 轴 轮 廊 铣 而 ) 





















































































































































可 变 轴 轮 廓 铣削 模块 支持 定 轴 和 多 轴 铣 肖 
并 保持 主 模型 相关 性 。 该 模块 提供 完整 的 、 经 过 多 年 工程 使 
供 强 大 的 刀 轴 控制 、 走 刀 方 式 选 择 和 刀具 路 径 生 成 功能 。 
6. UG/Sequential Milling ( 顺序 铣 侧 ) 
顺序 铣削 模块 适用 于 需要 完全 探 人 
模块 和 主 模型 完全 相关 ， 以 高 度 自动 化 的 方式 ， 获 得 如 


尼 沉 























许 

















序 编制 。 





1.2.3 UG 数控 加 工 自动 编程 的 基本 流程 
UG 中 各 个 加 工 模块 的 数控 编程 遵循 一 定 规律 ， 但 每 个 加 工 模块 的 基本 流程 是 相同 的 ， 
UG 数控 加 工 自 动 编程 的 基本 流程 。 

认 零 件 要 进行 加 工 的 结构 和 部 位 , 测量 与 分 析 加 工 部 位 的 尺寸 ， 





口 
和 人 





E 某 些 个 别 地 方 有 




















1) 分 析 工 件 几 何 体 。 丰 














所 不 同 。 下 面 将 简 


单 介 和 

















选择 相应 的 数控 加 工 模块 。 
2) 进入 UG 数控 加 工 环境 ， 初 始 化 UG CAM 设置 。 
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如 























3) 创建 加 工 用 的 程序 、 








4) 创建 操作 。 在 工具 条 上 单 击 “ 创 建 操作 ” 





























1-1 所 示 ， 在 















































5) 单 击 图 


1-1 所 示 的 “hy 


























所 未 














这 里 编程 者 需要 选择 程序 、 思 具 、 加 工 4 
] ”按钮 ， 系 统 进 


























刀具 路 径 生成 的 情况 ,支持 2 一 5 肥 
] APT 直接 编程 一 
j 户 交互 式 地 一 段 一 段 生成 刀具 路 径 ， 并 保持 对 过 程 中 每 一 步 的 全 面 控制 。 
适合 于 高 难度 的 清 根 数控 程 








5 轴 


铣 


乔 功 能 , 可 加 工 造型 模块 中 生成 的 任何 几何 体 ， 
验证 的 3 一 


镍 功能 ， 提 




















的 铣 
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和 编程 。 该 



































LE 的 
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。 在 这 里 ， 编 程 者 需要 和 








定 加 工 对 象 〈 























涝 





《 








“指定 切削 区 域 ”图 





给 和 



































主轴 转速 、 非 切 























会 出 现 相 应 刀 路 轨迹 的 线条 。 





7) 仿真 模拟 加 工 。 刀 路 轨迹 生成 后 ， 为 了 检验 其 是 否 
工 。 实 体 仿真 加 工 可 直观 地 检查 出 刀具 是 否 发 生 过 切 、 刀 具 轨 迹 不 合 到 
































8) 后 置 处 理 。 软 件 生成 的 刀 路 轨迹 不 能 够 被 数控 机 床 读 取 和 使 














标 区 完成)， 还 要 设置 一 些 
镍 移 动 等 )， 对 零件 的 数 
6) 生成 刀 路 轨迹 。 完 成 相应 加 工 参数 的 设置 后 应 进行 刀 路 轨迹 的 生成 ,之 后 


J “指定 部 件 ” 














名 




















4 > 


ET 




















标 | 图 完成 )、 争 
必要 的 加 工 参数 〈 切 
深加工 工艺 进行 优化 。 











刀具 、 加 工 坐标 系 、 毛 坯 ， 为 加 工 零件 做 好 准备 。 
标 芹 后 ， 系 统 进入 “创建 操作 ”对 话 框 ， 
标 系 《几何 体 ) 和 加 工 方法 。 











绝对 控制 。 
该 模块 
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1-2 





入 相应 的 “平面 铣 ” 对 话 框 ， 如 
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有 定 切削 














区 域 





















































逢 模式 、 步 距 、 





进 








屏幕 中 就 














， 一 般 都 应 进行 实体 仿真 加 
等 问题 。 
]， 编 程 者 必须 要 进行 


第 1 章 UG 软件 与 数控 加 工 概述 






























































































































































后 置 处 理 ， 将 思路 轨迹 转换 成 机 床 可 识 读 和 使 用 的 数控 代码 。 
9) 创建 车 间 工 艺 文 件 。 将 自动 生成 的 程序 文件 转换 成 车 间 技 术 人 员 使 用 的 文件 ， 以 便 
参看 纠正 。 
几何 体 人 | 四 

几何 体 WORKPIECE 站 | 已 

指定 部 件 | 局 

指定 面 边界 图 | 旺 

指定 检查 体 ® >» 

应 全 指定 检查 边界 N 

mill_planar 站 一 一 

操作 子 类 型 加 刀具 M 
人 刀 轴 v 
| 8 噶 忽 造 旺 亚 刀 轨 设置 入 

| 旦 [ 本 轩 国 证 方法 ITS le 

| 全 国 仙 切 划 模式 [三 加 

位 置 人 步 距 % 刀具 平 直 站 

| 程序 [人 | 平面 直径 百分比 [0000| 

| 刀具 D12 Milling TI 毛坯 距离 3. 0000! 

| 几何 体 NCs 国 每 刀 深 度 0. 0000! 

| 方法 [no 国 最 终 底部 面 余 量 0. 0000! 

名 称 切 拓 参数 局 
[ED = 非 切 前 移动 可 
天 定 本 [应用 ] [取消 进 给 和 速度 EE 

图 1-1 图 1-2 

















1.2.4 其 他 发 展 较为 成 熟 的 CAM 软件 


1. Mastercam 


Mastercam 是 美国 CNC Software 公司 研制 开发 的 CAD/CAM 软件 ， 一 开始 就 是 在 
Windows 平台 上 开发 的 ， 分 为 DESIGN (设计 ) 模块 、MILL (数控 钳 








请 


(数控 车 削 ) 模块 和 WIRE 
软件 。 它 具有 
工 功能 。 






























































方便 直观 的 几何 造型 
了 Mastercam 软件 编 人 




















〈 线 切割 ) 模块 ， 是 一 种 简单 易学 、 
，Mastercam 具有 强劲 的 由 









































时 仿真 ， 真 实 反 映 加 工 过 程 中 的 实际 情况 。 


2. Cimatron 


Cimatron 属于 以 色 列 Cimatron 公司 ,该 软件 具有 功能 齐全 、 操 作 简便 、 
的 特点 ， 受 到 中 、 小 型 企业 特别 是 模具 企业 的 欢迎 ， 在 
有 全 面 的 NC 解决 方案 (包含 一 系列 
的 加 工效 率 。 在 制造 业 ，Cimatron 已 











济 
目 
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关 
































著 减 少 编程 与 加 工时 间 。 因 








供 灵 活 的 控制 权 。 
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州 ) 模块 、LATHE 
的 小 型 CAD/CAM 























经 济 实 











Hf 耐 粗 加 工 及 灵活 的 曲面 精 加 
由 复杂 零件 的 加 工程 序 极为 方便 ， 而 且 能 对 加 工 过 程 进行 实 























学 习 人 简单、 经 











久 经 市 场 检 验 的 加 工 策 


























j 于 高 速 铣床 的 2.5 一 5 轴 








我 国有 广泛 的 应 用 。 该 软件 
各 )， 为 用 户 提 供 了 无 与 伦比 
思路 、 毛 坯 残留 知识 能 够 显 







































































为 它 拥 有 完全 智能 和 基于 特征 的 NC 处 理 ， 能 够 为 高 级 
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j 户 提 


UG 数控 加 工 自动 编程 
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. PowerMILL 


PowerMILL 是 英国 Delcam 公司 出 品 的 功能 强大 、 加 工 策略 丰富 的 数控 加 工 编程 软件 





系统 。 


的 修改 和 重新 计算 几乎 如 








它 采 








用 全 新 的 中 文 Windows 












































体 化 集成 ， 更 能 适应 工程 化 的 要 求 ， 






































用 户 界面 ,提供 完善 的 加 工 策略 ， 帮 助 
加 工 方案 ， 从 而 提高 加 工效 率 ; 减少 手工 修整 ， 快 速 产 生 粗 、 精 加 工 路 径 ， 并 且 任 何方 案 
E 瞬 间 完 成 ， 缩 短 了 85$% 的 刀具 路 径 计算 时 间 ， 对 2~5 轴 
加 工 包 括 刀 柄 、 刀 夹 进 行 完整 的 干涉 检查 与 排除 ， 具 有 得 ] 
户 在 加 工 前 了 解 整个 加 工 过 程 及 加 工 结果 ， 节 省 加 工时 间 。PowerMILL 是 独立 运行 的 、 智 
能 化 程度 最 高 的 三 维 复杂 形体 加 工 CAM 系统 。 其 CAM 系统 与 CAD 分 离 ， 在 网 络 下 实现 





























成 一 体 的 加 工 实体 仿真 ， 方 便 














] 户 产生 最 佳 的 











的 数控 
























































代表 着 CAM 技术 最 新 的 发 展 方 








的 曲面 CAM 系统 相 比 ，PowerMILL 有 着 无 可 比拟 的 优越 性 。 
4. CAXA 制造 工程 师 
CAXA 制造 工程 师 将 CAD 模型 与 CAM 加 工 技术 无 颖 集成 ,可 直接 对 曲面 、 实 体 模 型 































































































问 。 与 当今 大 多 数 

















功能 ， 明 显 提高 了 工作 效率 ; 支持 高 速 

































































































































































加 工 模式 中 ， 多 样 化 的 加 工 方式 可 
加 工 模块 提供 曲线 加 工 、 平 
CAXA 制造 工程 师 是 








ly 























进行 一 致 的 加 工 操 作 。 它 支持 轨迹 参数 化 和 批 处 到 

切削 , 大 幅度 提高 加 工效 率 和 加 工 质量 ; 通用 的 后 置 处 理 可 向 任何 数控 系统 输出 加 工 代码 ; 
在 2 一 2.$ 轴 加 工 模式 中 可 直接 利用 零件 的 轮廓 曲线 生成 加 工 轨 迹 ， 而 无 需 建立 其 三 维 模 
型 ， 提 供 轮廓 加 工 和 区 域 加 工 功能 ， 加 工区 域内 允许 有 任意 形状 和 数量 的 岛 ， 可 分 别 指定 
加 工 轮 廓 和 岛 的 拔 模 斜 度 ， 自 动 进行 分 层 加 工 ， 在 三 轴 

以 安排 从 粗 加 工 、 半 精 加 工 到 精 加 工 的 加 工 工 艺 路 线 ; 4 一 $ 轴 

切面 加 工 、 参 数 线 加 工 、 侧 刃 铣 削 加 工 等 多 种 4~5 轴 加 工 功能 。 

全 由 中 国 公 司 开发 的 CAM 产品 ， 拥 有 自主 的 知识 产权 ， 操 作 界 面 非 常 适合 中 国人 使 用 ， 
目前 在 部 分 企业 和 一 些 学 校 得 到 应 用 。 
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CATIA 系统 是 IBM 公司 
计 的 新 时 代 。 它 的 出 现 ， 首 次 实现 了 计算 机 完整 描述 产品 零件 的 主要 信 





. CATIA 























E 出 的 产品 ， 是 最 早 实现 曲面 造型 的 软件 ， 它 





















































的 开 





功能 


发 有 
和 检验 ， 到 过 程 管 












































在 飞机 、 汽 车 、 轮 船 








其 CAD 的 强大 功能 。 
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先河 。 


杂 零 件 。 男 外 ， 它 还 具有 零件 装配 、 机 构 仿 真 、 
于 模具 、 工 业 设 计 、 汽 车 、 航 天 玩具 等 行业 ,并 在 国际 CAD/CAM/CAE 
较 大 的 份额 。 


Pro/Engineer 广 泛 应 
市 场 上 占 


. Pro/Engineer 


Pro/Engineer 是 美国 PTC 公司 研制 和 














该 软件 具有 基 


























等 设计 领域 享有 


























村 征 、 全 参数 、 






























































发 的 软件 ， 它 帮 



































创 了 三 维 设 
息 ， 使 CAM 技术 











了 现实 的 基础 。 目 前 ，CATIA 系统 已 发 展 成 从 产品 设计 、 产 品 分 析 、 加 工 、 装 配 
里 、 虚 拟 运作 等 众多 功能 的 大 型 CAD/CAM/CAE 软件 。 该 软件 以 强大 的 
很 高 的 声誉 ， 当 然 其 CAM 数控 编程 功能 稍 弱 于 


F 创 了 三 维 CAD/CAM 参数 化 的 
全 相关 和 单一 数据 库 的 特点 ， 可 用 于 设计 和 加 工 复 
有 限 元 分 析 、 首 向 工程 、 


同步 工程 等 功能 。 














1.3 UG NX 8.0 无 法 启动 的 解决 方案 


UG NX 8.0 如 果 长 期 不 


























j， 则 经 常 发 生 无 法 启动 软件 的 现象 。 为 了 能 解决 UG NX 8.0 
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第 


1 音 


于 


UG 软件 与 数控 加 工 概述 

















软件 无 法 启动 的 问题 ， 这 里 依据 作者 的 经 验 提 供 了 一 套 解决 方案 ， 读 者 可 以 按照 下 面 的 解 








决 方案 进行 操作 。 











1) U 











一 致 。 


为 了 排除 这 种 可 能 性 ， 你 必须 看 
1-4 中 的 部 分 更 改 成 
此 建议 使 





下 


4 将 图 


四 





完全 相同 ， 如 




















的 是 ， 计 算 机 名 称 有 大 小 的 区 分 ， 因 





























G NX 8.0 无 法 启动 有 可 能 是 某 利 
于 名 称 的 改变 而 导致 UG NX 8.0 授权 文件 的 主机 名 称 与 你 现在 计算 机 的 “计算 机 名 











ba 











认 






































名 称 更 改 ， 而 不 建议 使 


高 级 | 自动 更 新 | 远程 
计算 机 描述 四 ) : 


Computer 


完整 的 计算 机 名 称 。 EC2010092515b3> 


工作 组 : WORKGROUP 





要 使 用 网 络 标识 向 导 去 加 入 域 并 创建 本 地 用 户 帐 外 nx. 
户 ， 请 间 击 2 问 线 了 08 。 sy 
要 重新 命名 此 计算 机 或 加 入 域 ， 单 击 “ 更 改 ”。 

取消 

图 1-3 





el Yindows 使 用 以 下 信息 在 网 络 中 标识 这 台 计 算 机 。 


举例 : “Kitchen Computer” 或 "Nary s 


手动 输入 字母 的 方法 


回国 








Fh 原因 


1]— 
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中 所 示 的 计算 机 名 称 和 图 














无 意 改变 了 你 计算 机 的 “计算 机 名 称 ” | 



























































o 


ba 











1-3 





复制 和 粘贴 的 方法 完成 











多 

















0.1ic 一 记事 本 





编辑 区 ) 格式 (0) 查看 属 ) 和 才 助 中 ) 


ERUER ‘EC28186892515buB ID=291165555 28668 


VENDOR ugslma 
PACKAGE hDUDES ugslmd 27.8 COMPONENTS="ADUDES _ assemblie 


ADUDES_drafting ADUDES dxf_to_ug hDUDES_dxfdwg 
ADUDES_features_ modeling ADUDES_ free_form mode] 
ADUDES_gateway ADUDES iges ADUDES_ nx_freeform 
ADUDES nx_freeform 2 ADUDES pstudio cons \ 

ADUDES_ pv_ugdatagenerator ADUDES sla_ 3d system: 
ADUDES_solid modeling ADUDES_ step_ap283 hDUDES_ 
ADUDES_ug_collaborate hDUDES_ug_prod_des_aduis( 
ADUDES ug_smart models ADUYDES ug_to_dxf \ 

ADUDES_ugopen_menuscript ADUDES usr_defined fe: 
OPTIONS=SUITE ck=199 SIGN="6A43 5C99 1C8B 6582 
BEGA GA3E CF19 84F4 415D 974F DE7A DC9D 89E78 E: 
RF91 FAFF: SRF9 7n6R 7R26 SA11 DAAA CF7R R197 uf 


图 1-4 











不 


1-4 中 所 示 的 部 分 
中 所 示 的 计算 机 名 称 。 特 别 说 明 
1-4 中 的 计算 机 


2) UG NX 





8.0 无 法 启动 也 有 可 能 是 计算 机 














UG NX 8.0 的 授权 文件 ， 你 需要 手动 强行 启动 它 。 在 计算 机 “开始 ” 














中 的 授权 文件 没有 正常 自行 启动 。 为 了 启动 














的 “所 有 程序 ” 荣 单 




















中 找到 UGS 许可 命令 “LMTOOLS”， 并 单 击 启动 该 许可 命令 ， 打 开 授 权 文 件 窗口 ， 并 单 





击 “Config Services” 选 项 卡 ， 如 
后 面 对 应 的 授权 文件 是 正 胡 
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多 





1-5 所 示 。 
有 上 的话， 则 可 以 进行 下 面 的 操作 。 单 击 “ Save 





的 ， 如 果 是 正 胡 











保 


首先 需要 















































中 的 “Path to the license file” 


Service” 按 钮 ， 单 击 “Start/Stop/Reread” 选 项 卡 ， 然 后 勾 选 “Force Server Shutdown” 复 





多 











选 枉 ， 如 图 1-6 所 示 。 接 首 
启动 UG NX 8.0 的 授权 文件 。 

















3) 如 果 在 上 述 两 步 操 作 完 成 后 ,仍然 不 能 启动 UG NX 8.0， 则 需要 采 





























择 “ 管 理 ” 项 并 单 击 ， 如 
项 下 的 “服务 ” 
操作 ， 如 图 





























1-8 所 示 。 进 行 完 上 述 操作 后 ， 请 不 要 关机 而 


























依次 单 击 “Stop Server” 和 “Start Server” 两 个 按钮 ， 则 可 手动 




















j 更 为 直接 的 方 
























































， 并 选择 UGS8.0 或 UGS LICENSE SERVER 项 目 进 行 “ 停 止 ” 和 “重启 











法 来 启动 UG NX 8.0 的 授权 文件 。 在 “我 的 电脑 ”图 标 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 选 
图 1-7 所 示 。 弹 出 “计算 机 管理 ”窗口 ， 单 击 “ 服 务 和 应 用 程序 ” 
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直接 启动 UG8.0。 如 





果 还 
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的 话 ， 建 站 








复 步 又 2) 和 步骤 3)。 


LEHTOOLS by Nacrovision Corporation http:y77www- 卫 iaCIOVISIOm- conm 
File Edit Mode lHelp 


Service/License Fie| System Settings | Utiities | Start/Stop/Reread | Server Status | Server Diags fa 


Configure Service 


(Sea ) 


heme 


Remove Service 


Service Name 


UGS License Server [ugslImd) ba 


/Ei:\Program Files\UGS\UGSLicensing\Imgrd.© Biowse | 
D:\Program Files\UGS\UGSLicensing\NX8.0.lic Bowe | 
iens Browse View Log... EL 


Path to the Imgrd.exe fle 


Path to the license file 





Path to the debug log file ngram Files\UGS\UGSLicensing\yge 


厂 Start Server at Power Up JY Use Services 











LEHTO0LS by Nacrovision Corporation http://werv. nacrovision. conm 





File Edit Wode Help 









CSesw” 
a 
Bdvanced settings >> 





Service/License File | System Settings | Ultilties Start/Stop/Reread | Server Status Server Diags | Config Services | Borowing | 


FLEXnet license services installed on this computer 








Stop Server 
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ReRead License File 


Box must be checked to shut down a license server 
when licenses are borrowed. 




















打开 (0) 
资源 管理 器 多 ) 


断 开 网 络 驱动 器 [I)... 










日 父 存储 


由 可 移动 存储 


磁盘 管理 
日 - 品 服务 和 应 用 程序 





菠 WHI 控件 
四 器 索引 服务 


磁盘 碎片 整理 程序 


帮助 0) 
















名 称 
上 本 地 用 户 和 组 二 TCP/IP NetBI0S.. 
由 - 翻 性 能 日 志和 警报 二 Telephony 
| 设备 管理 器 纺 yTelnet 


纺 yTencent Toolba. . 
纺 yTerninal Service 


党 Themes 
信 TF-LINK 配置 服务 


eS License S58» 


纺 Uninterruptib 

纺 yUniversal ae 
纺 yYolune Shadow .. 
二 yatchData wehbe 





创建 快捷 方式 @) 全 Yebclient 

册 除 名 ) 嫩 8Yindows Audio 
重 命名 册 < | 
属性 @&) “扩展 人 标 淮 7 


图 ,7 
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1.4 UG NX 8.0 数控 加 工 操作 界面 及 公用 项 


1.4.1 UG NX 8.0 数控 加 工 操 作 界 面 


UG NX 8.0 数控 加 工 操 作 主 体 界面 如 图 1-9 所 示 , 主要 有 5 个 部 分 : 1 一 一 刀 轨 生成 与 
模拟 图 标 ，2 一 一 后 处 理 图 标 ，3 一 一 程序 创建 图 标 ; 4 一 加 工 操作 导航 器 区 ; 5 一 零件 实 
体 区 域 。 要 进入 到 UG NX 8.0 数控 加 工 操作 主体 界面 ， 需 要 执行 菜单 命令 “开始 ”一 “加 
工 ”， 如 图 1-10 所 示 。 

UG NX 8.0 生成 数控 程序 的 操作 图 标 是 其 数控 编程 部 分 最 核心 的 部 分 ， 所 有 零件 的 加 
工 编程 都 需要 依靠 该 部 分 的 操作 来 完成 。 单 击 图 1-9 第 3 区 域 所 标示 的 “创建 操作 ”图 标 ， 
即 可 进入 “创建 操作 ”对 话 框 。 该 对 话 框 可 实现 平面 铣 编 程 、 曲 面 铣 编 程 、 刻 字 加 工 编程 、 
多 轴 铣 编程 、 孔 加 工 编 程 、 车 加 工 编程 、 线 切割 加 工 编 程 等 多 种 类 型 的 数控 编程 ， 有 具体 如 
图 1-11 所 示 。 其 中 ，mill_planar 是 创建 平面 铣 编 程 模 块 ，mill_contour 是 创建 三 维 曲面 铣 
编程 模块 ，mill_multi_axis 是 多 轴 铣 编程 模块 ;drill 是 孔 加 工 编程 模块 ，turning 是 车 加 工 
编程 模块 wire _ edm 是 线 切割 编程 模块 。 

HX 8 =- 加工- [zuiniantuoyuan.prt 【〔( 砍 改 的 ) ] 
苏 文件 FE) 编辑 E) 视图 (V) 插入 (S) 格式 (R) 工具 中 ”装配 (A) 信息 人 ) 分 析 届 ”首选 项 (P) 窗口 (Q) GC 工具 


移 刺 -门人 今 国 心中 有 是 记 X 加 :多 -: 印 -从 外 和 电 -[ 


CONV ET 
Cr 
2 3 


1 





































































































































































































[没有 选择 过 源 器 加 | 整 个 装配 国内 败 - 吕 人 避 名 和 届 门 " 亡 


2 个 对 象 已 选 定 - 全 部 3 








外 工序 导航 器 - 程序 顾 序 


名 称 换 刀 
NC_PROGRAM 































































WoolNOAWN 一 











图 1-9 


UG NX 8.0 常用 操作 主要 有 平面 铣 编 程 模块 (mill_planar), 其 操作 界面 如 图 1-12 所 示 ; 
三 维 曲面 铣 编 程 模 块 〈mill_ contour)， 其 操作 界面 如 图 1-13 所 示 ; 多 轴 铣 编程 模块 
(mill_multi_axis)， 其 操作 界面 如 图 1-14 所 示 ; 和 孔 加 工 编程 模块 〈drill)， 其 操作 界面 如 
图 1-15 所 示 ; 叶轮 五 轴 加 工 编程 模块 (mill multi _ blade)， 其 操作 界面 如 图 1-16 所 示 。 
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HX 8 一 建 模 - [zuiaiantuo7uan-p 


移 文 件 日 编辑 日 视图 V， 插入 G) 格式 (R) 






































‘| ee 
重 瑞 JjD 依 日 二 性 筷 
并 息 NX 狐 金 Q 遇 )-… Ctrl+Alt+N -| 
| 多 外 现 迁 型 设计 四 CuzAlt+s | 
引 A 制图 (D).. cilzshiftrD | ae 
外 高 级 仿真 (VW). :3 
J 人 运动 仿真 Q).… [SS 
自动 由 
半月 套 玉 环境 CC) 的 
装配 加 
PMI | | 附注 
所 有 应 用 模块 
图 1-10 
创建 工序 又 
类 型 人 
[miLpanar 由 
工序 子 类 型 和 人 
[NI 
2 Ee 
哇哇 邹 区 由 时 
hie a 
位 置 人 
程序 1 国 
7 [5p20 -5 坟 ) 国 
几何 体 MCS_MILL 站 
方法 [merHop 图 
名 称 人 
FACE_MILLING_AREA_1 
忆 胡 二 [应 用 取消 





























类 型 人 
[mill_mutti-axis 国 
工序 子 类 型 人 
图 妥 击 尝 蜗 帮 
二 达 顷 全 信 加 
位置 人 
程序 1 加 
廿 [p20 Wn-5 $y) 加 
nt [ems 加 
法 
名 称 入 


























创建 工序 x 





类 型 人 
mill_planar 国 
mill_planar 

mill_contour 包 


Nmachining_knowledge 











mill_multi-axis 
mill_multi_blade 
drill 
hole_making 
tuming 
wire_edm 
probing 
solid_tool 日 








D20 氨 吉 -5 参数 ) 疝 


MCS_MILL 站 
METHOD 了 


名 称 人 








FACE_MILLING_AREA_1 














类 型 人 
mill_contour 国 


工序 子 类 型 人 
联 昌 要是 四 网 
省 起 碍 名 让 9 
可 了 及 机 六 
全 图 

位 置 人 

各 

方法 METHOD 国 


名 称 入 | 


CAVITY_NILL_1 
书本 [用] [于 了 






























































类 型 人 
drill 国 
工序 子 类 型 人 
团 寻 扩 吝 卫 洲 
术 亲 于 音 蝇 店 

到 个 
位 置 人 
本 加 
TR [pzo -5 多数 ) 加 
Nat tem 加 
法 
名 称 人 

C5 厂 刁 [ 碳 用 取消 

图 1-15 
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UG NX 8.0 操作 导航 器 功能 强大 ， 使 用 方便 ， 可 显示 4 种 视图 ， 包 括 程序 顺序 视图 、 
机 床 视 图 、 几 何 体 视 图 和 加 工 方法 视图 。 显 示 哪 种 视图 可 通过 在 操作 导航 器 空白 的 地 方 单 
击 鼠 标 右 键 ， 然 后 执行 相应 的 右键 菜单 项 即 可 ， 具 体 如 图 1-17 所 示 。 
rr 《各 作 导航 各 ) ” 程 友 顺 订 
[天 -一 一 名 称 换 
mill_multi_blade 国 NC_PROGRAN 
工序 子 类 型 人 国 不 使 员 他 程序 顺序 视图 
[ | ) 各 PR 哄 机 床 视图 
af 9 | 号 几何 视图 
辕 旨 ?2 
国 3 
到 ) 国 4 | 癌 查找 对 
本 古国 te 
刀具 [D20 ( 义 刀 -5 参数 ) 站 : 司 
Nat xr HR 
方法 [METHOD 国 > Ea 地 全 部 折 查 
名 称 FR ) Fa 10 抱 导出 至 浏览 器 
和 
z 的 和， 
E 达 刁 [应 用 | (取消 | 属性 
图 1-16 图 1-17 
1. 程序 顺序 视图 
此 视图 按 加 工 顺序 显示 了 零件 的 所 有 操作 ， 每 个 操作 所 属 的 程序 组 ， 在 每 个 操作 名 称 
后 面 显示 了 该 操作 的 信息 。 是 否 过 切 ， 刀 轨 是 否 生成 ; 使 用 的 刀具 及 刀具 号 名 称 ;， 几何 体 
和 加 工 方法 的 名 称 ， 如 图 1-18 所 示 。 在 该 视图 中 ,读者 可 以 根据 创建 时 间 对 设置 中 的 所 有 
操作 进行 分 组 ， 还 可 以 更 改 、 检 查 操作 顺序 。 如 果 需 要 更 改 操作 的 顺序 ， 只 需要 拖 放 相应 
的 操作 即 可 。 
操作 导航 各 二) 
下 不 使 用 的 项 
| [a PROCR 和 
疆 PLANAR_MILL 昌 "a D1E WORKPIECE NMILL_ROUGH 
pp "a D16 00:05:03 WORKPIECE MILL_FINISH 
1 [ 司 3 00:01:51 
jE PLANAR_PROFILE a p16 00:01:51 WORKPIECE MILL_FINISH 
EE 00:09:53 
| Wy a p16 00:09:53 WORKPIECE MILL_ROUGH 
司 5 00:02:29 
图 1-18 
2 ， 机床 视 图 
此 视图 显示 了 加 工 零 件 使 用 的 机 床 类 型 、 各 种 刀具 以 及 所 用 的 刀具 名 称 ， 在 刀具 的 操 





作 名 称 后 面 显示 了 该 操作 的 信息 ， 如 图 1-19 所 示 。 在 忆 
































NC 程序 的 状态 。 如 果 
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了 某 个 刀具 ， 则 使 





1 床 视图 
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该 刀具 的 操作 






































中 ,显示 刀具 是 否 实 际 用 
各 在 该 刀具 下 列 出 ， 否 
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本? 
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该 刀具 下 不 会 出 现 该 操作 。 
本 局 ”操作 导航 器 
癌 [和 C3 Ga) 所 还 (EE (Ry 
| | GENERIC_MWACHINE 通用 机 床 
|" 国 不 使 用 的 项 mill_planar 
-上 绰 D6 Milling Tool-5 Pa... 
le EPLANAR MILL_1 Na D6 PLANAR_MILL WORKPIECE NILL ROUGH 6 
a EPLANAR PROFILE 1! vw D6 PLANAR_PROFILE WORKPIECE JIILL_FINISH 7 
E> EPLANAR PROFILE... W D6 PLANAR_PROFILE WORKPIECE NMILL_FINISH 8 
-是 D16 Milling Tool-5 Pa... 
加 ) EE PLANAR_MILL v D16 PLANAR_MILL WORKPIECE MILL ROUGH 1 
May FACE_NMILLING v D16 FaCE_JIILLING WORKPIECE JIILL_FINISH 2 
Wn EE PLANAR_PROFILE v D16 PLANAR_PROFILE WORKPIECE JIILL_FINISH 3 
| Way FACE_NILLING_1 v D16 FACE_MILLING WORKPIECE MILL ROUGH 4 
Wy FACE NILLING 1... ~ D16 FACE_MILLING WORKPIECE JIILL_FINISH 5 
Ol Im net 7 Nrilline Taon1 
图 1-19 














3 . 几何体 视 图 

此 视图 显示 了 程序 所 属 的 坐标 系 及 几何 体 ， 在 程序 名 称 后 面 显示 了 该 操作 的 信息 。 在 
该 视图 中 ， 根 据 几 何 体 组 对 部 件 中 的 所 有 操作 进行 分 组 ， 从 而 使 得 用 户 很 容易 地 找到 所 需 
的 几何 信息 ， 如 加 工 工件 、 毛 坯 、 加 工 坐 标 系 等 ， 并 根据 需要 进行 编辑 。 

4. 加 工 方 法 视图 

此 视图 显示 了 零件 的 加 工 方法 ， 包 括 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 该 视图 中 一 般 还 包 
括 进 给 速度 和 进 给 率 、 刀 轨 显 示 颜 色 、 加 工 余 量 、 尺 寸 公差 、 刀 有 具 显示 状态 等 。 
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1.4.2 UG NX 8.0 公用 项 


1. UG CAM 的 坐标 系 
在 UG CAM 的 加 工 中 ,经 常 涉及 的 坐标 系 有 五 种 : 绝对 坐标 系 、 工 作 坐 标 系 、 参 考 坐 
标 系 、 已 存在 坐标 系 和 加 工 坐 标 系 。 

1) 绝对 坐标 系 〈ACS)。 绝 对 坐标 系 在 绘图 区 或 加 工 空间 内 是 固定 不 变 的 ， 不 能 移动 
也 不 可 见 。 该 坐标 系 在 大 型 装配 过 程 中 用 来 寻找 部 件 间 的 相互 关系 ， 非 常 方便 。 

2) 工作 坐标 系 〈WCS)。 工 作 坐标 系 在 建 模 或 加 工 过 程 中 应 用 非常 广泛 ， 该 工作 坐标 
系 在 空间 是 可 以 移动 的 。 在 图 形 区 显示 时 ， 在 每 根 坐 标 轴 的 标识 上 用 C 做 标识 。 需 要 注意 
的 是 : 在 加 工 过 程 中 ， 当 刀具 轴 不 是 ZC 轴 时 ，I、J、KK 的 值 是 相对 于 工作 坐标 系 确定 的 。 

3) 参考 坐标 系 (RCS)。 参 考 坐 标 系 是 一 个 限制 性 的 坐标 系 ， 一 般 用 来 做 参照 ， 默 认 
位 置 在 绝对 坐标 系 位 置 。 

4) 已 存在 坐标 系 〈SCS)。 已 存在 坐标 系 用 来 标识 空间 位 置 ， 一 般 只 用 来 做 参考 。 

5) 加 工 坐 标 系 〈(MCS)。 加 工 坐 标 系 是 可 以 移动 的 ， 在 部 件 加 工 过 程 中 非常 重要 。 经 
后 置 处 理 的 程序 坐标 值 是 相对 于 加 工 坐标 系 原 点 位 置 确定 的 。 在 图 形 区 显示 时 ， 在 每 根 坐 
标 轴 上 用 M 做 标识 ， 与 工作 坐标 系 相 比 ， 各 坐标 轴 较 长 。 加 工 坐 标 系 〈(MCS) 就 是 通常 所 
指定 的 “编程 坐标 系 ” 或 “工件 坐标 系 ” 

2. UG CAM 的 切 表 模式 
在 UG NX 8.0 中 提供 了 多 种 切削 模式 ， 包 括 往 复式 、 单 向 、 跟 随 周边 、 跟 随 部 件 和 配 
置 文件 等 ， 如 图 1-20 所 示 。 在 此 对 经 常 使 用 的 几 种 切削 模式 进行 介绍 。 
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1) 往复 .“ 往 复 ”切削 模式 创建 的 是 一 系列 往返 方向 的 平行 线 ， 这 种 加 工 方法 能 够 有 效 
地 减少 刀具 横向 跨越 时 的 空 刀 距 离 , 提高 加 工效 率 。 但 往复 切削 模式 在 加 工 过 程 中 要 交替 变换 
顺 铣 、 逆 铣 的 加 工 方 式 ， 比 较 适 合 粗 铣 加 工 和 零件 平面 加 工 ， 其 走 刀 方 式 如 图 1-21 所 示 。 

刃 辑 设置 人 3 


切 前 模式 

步 距 

平面 直径 百分比 
全 局 每 刀 深 度 
切削 层 
切削 和 参数 


非 切削 称 动 

































































图 1-20 图 1-21 


2) 单 向 。“ 单 向 ”切削 模式 能 够 保证 在 整个 加 工 过 程 中 都 保持 同一 种 加 工 方式 ， 比 较 
适合 精 加 工 ， 其 走 刀 方式 如 图 1-22 所 示 。 

3) 跟随 部 件 。 “跟随 部 件 ” 切 削 模 式 是 沿 零件 几何 产生 一 系列 同心 线 来 创建 刀具 轨迹 
路 径 ， 该 方式 可 以 保证 刀具 沿 所 有 零件 几何 进行 切 前 ， 对 于 有 扳 岛 的 型 腔 域 ， 建 议 采 用 跟 
随 零件 的 走 刀 方式 ， 如 图 1-23 所 示 。 




































































4) 配置 文件 “配置 文件 ” 切削 模式 可 以 治 切削 区 域 的 轮廓 创建 一 条 或 多 条 切削 轨迹 ， 
它 能 够 在 狭小 的 区 域内 创建 不 相交 的 刀 位 轨迹 ， 避 免 发 生 过 切 现象 。 该 切削 模式 一 般 适 合 
于 外 形 轮廓 加 工 或 零件 的 精 加 工 。 

5) 单 向 轮廓 。 单 向 轮廓 切削 模式 能 够 沿 着 部 件 的 轮廓 创建 单 加 的 走 刀 方 式 ， 能 够 保证 
使 用 顺 铣 或 逆 铣 加 工 方式 完成 整个 加 工 操作 ， 顺 铣 或 逆 铣 取决 于 第 一 条 走 刀 轨迹 路 径 。 

3. UG CAM 的 进 / 退 刀 方式 
在 UG NX 8.0 中 提供 了 非常 完善 的 进 刀 和 退 刀 的 控制 方法 ， 在 三 轴 加 工 中 针对 封闭 区 
域 提 供 了 螺旋 线 进 刀 、 沿 形状 斜 进 刀 和 插 铣 进 刀 方法 ， 针 对 开放 区 域 提 供 了 线形 、 圆 跑 、 
点 、 沿 矢量 、 角 度 -角度 平面 、 矢 量 平面 等 进 刀 方法 。 退 刀 方 法 可 以 选择 与 进 刀 方法 相同 。 
在 此 介绍 常用 的 几 种 进 刀 方法 。 
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1) 螺旋 。 螺旋 进 刀 方式 能 够 实现 在 比较 狭小 的 模 腔 内 进行 进 刀 , 进 刀 占用 的 空间 不 大 ， 
并 且 进 刀 的 效果 比较 好 ， 适 合 粗 加 工 和 精 加 工 过 程 。 螺 旋 线 进 刀 主要 由 5 个 参数 来 控制 ， 
包括 直径 、 斜 角 、 高 度 、 最 小 安全 距离 和 最 小 倾斜 长 度 ， 如 图 1-24 所 示 。 

2) 沿 形状 和 斜 进 刀 。 当 零件 沿 某 个 切削 方向 比较 长 时 ， 可 以 采用 和 斜 线 进 刀 的 方式 控制 进 
刀 ， 这 种 进 刀 方式 比较 适合 粗 加 工 。 沿 形状 斜 进 刀 主要 由 5 个 参数 来 控制 ， 包 括 斜 角 、 高 
度 、 最 大 宽度 、 最 小 安全 距离 和 最 小 倾斜 长 度 ， 如 图 1-25 所 示 。 

” 进 刀 | 退 万 || 开始 /二 点 | 传递 /快速 | 站 | 进 刀 [到 妃 | 开始/ 四 点 上 [传递 /快速 | 迁 
封闭 区 域 / 封 用 区域 可 
| 进 刀 类 型 [ 茹 下 “了 进 刀 类 型 区 到 
直径 [0.0000) [#7 A | | 倾斜 角度 (5-0000 
倾斜 角度 ET 高 度 [3.0000) [mm 加 
高 度 [3.0000[m 加 最 大 宽度 无 略 
景 小 安全 距离 [o.oo00 站 景 小 安全 距离 {6.0000[m be 
最 小 倾 伸 长 度 [50. 0000! [x Abw | | 最 小 柜 剑 长 度 (50. 0000! [Abw) 
图 1-24 图 1-25 

3) 插 铣 。 当 零件 封闭 区 域 面积 较 小 ， 不 能 使 用 螺旋 进 刀 和 和 斜 线 进 刀 时 ， 可 以 采用 插 铣 
进 刀 的 方式 。 这 种 进 刀 方式 需要 严格 控制 进 刀 的 进 给 速度 ， 和 否则 容易 使 刀具 折断 。 插 铣 进 
刀 主 要 由 高 度 参 数 来 控制 插 铣 的 深度 ， 如 图 1-26 所 示 。 

4) 线形 《适合 开放 区 域 )。 对 于 开放 区 域 进 刀 和 运动， 系统 提供 了 多 种 进 刀 控制 方法 ， 
线性 进 刀 方法 由 $ 个 参数 来 控制 ， 包 括 长 度 、 旋 转角 度 、 斜 角 、 高 度 和 最 小 安全 距离 ， 如 
图 1-26 所 示 。 

5) 圆 弧 (适合 开放 区 域 )。 对 于 开放 区 域 进 刀 运动 ， 圆 弧 进 刀 方 法 可 以 创建 一 个 圆 弧 
的 运动 与 零件 加 工 的 切削 起 点 相 切 ， 提 高 进 刀 处 的 切削 表面 质量 。 圆 弧 进 刀 方 法 由 4 个 参 
数 来 控制 ， 包 括 半 径 、 圆 弧 角 度 、 高 度 和 最 小 安全 距离 ， 如 图 1-27 所 示 。 

| 进 刀 | 退 万 开始 / 钻 点 ]| 传递 /快速 | 避 
封 肝 区域 
进 刀 类 型 (Ei = 开放 区 域 
高 度 3.0000mm Be 进 刀 类 型 
开放 区 域 四 半径 [7 0000 [nn 
进 刀 类 型 全 和 ET 
2 了 IE 最 小 安全 距 训 [0000l FA) 
ee ED 网 修剪 至 最 小 安全 距离 
Pe EA | 口 在 加 红 中 心 处 开始 
最 小 安全 距离 [50. 0000" [万 有 可 初始 封闭 区 域 v 
加 修剪 至 最 小 安全 距离 初始 开放 区 域 v 
图 1-26 图 1-27 

4. 切 前 顺序 (深度 优先 和 层 优先 ) 

1) 深度 优先 。 选 择 此 选项 ， 则 刀具 在 铣削 一 个 外 形 边 界 设 定 的 铣削 深度 后 ， 再 进行 下 
一 个 外 形 边界 的 铣削 。 此 方式 的 抬 刀 次 数 和 转换 次 数 较 少 ， 在 切削 过 程 中 只 有 一 次 抬 刀 就 
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转换 到 另 一 切削 区 域 , 如 图 1-28 所 示 。 选 择 该 切削 顺序 可 大 幅 提 高 零件 的 加 工效 率 , 但 该 




















应 该 谨慎 使 用 。 





























种 加 工 方式 的 切削 力 不 均 衡 。 对 于 一 些 薄 壁 件 加 工 或 尺寸 精度 要 求 高 的 零件 加 工 ， 编 程 者 


2) 层 优 先 。 选 择 此 选项 ， 则 刀具 先 在 一 个 深度 上 铣削 所 有 的 边界 和 区 域 后 ， 再 进行 下 
一 个 深度 的 铣削 ， 在 切削 过 程 中 刀具 在 各 个 切削 区 域 不 断 转换 ， 刀 有 共 走 空 刀 的 时 间 长 ， 加 














工效 率 低 ， 其 走 刀 方式 如 图 1-29 所 示 。 








图 1-28 图 1-29 





5. UG CAM 公用 切 前 参数 





1) 余 量 。 在 UG NX 8.0“ 切 削 参 数 ” 对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 有 5 个 余 量 参数 ， 包 
括 部 件 余 量 、 最 终 底部 面 余 量 、 毛 坯 余 量 、 检 查 余 量 和 修剪 余 量 ， 如 图 1-30 所 示 。“ 部件 
余 量 ” 用 于 设置 在 粗 加 工 或 半 精 加 工时 留 出 一 定 部 件 余 量 做 最 后 的 精 加 工 用 ， 在 UG 二 维 





















































加 工 命 令 中 部 件 余 量 其 实 仅 指 “ 侧 壁 余 量 ”， 一般 不 包括 “底面 余 量 ”， 而 在 三 维 曲 面 加 工 














模块 中 部 件 余 量 则 包括 了 “ 侧 壁 余 量 ”和 “底面 余 量 ”。“ 最 终 底部 面 余 量 ” 一 般 用 于 二 维 




















加 工 的 余 量 设置 , 用 来 设置 工件 底面 和 岛屿 顶 面 剩余 的 材料 余 量 。“ 毛 坏 余 量 ” 用 来 设置 切 





























前 时 刀具 离开 毛坯 几何 体 的 距离 , 主要 应 用 于 有 着 相 切 情形 的 毛坯 边界 。“ 检 查 余 量 ” 用 于 



































其 切 前 过 程 中 ， 刀 其 与 已 定义 的 修剪 边界 之 间 的 最 小 距离 。 


2) 公差 。 公 差 定 义 了 刀具 偏离 实际 零件 的 允许 范围 ， 包括 内 公差 和 外 公差 两 项 ， 如 图 








设置 刀具 切削 过 程 中 , 刀具 与 已 定义 的 检查 边界 之 间 的 最 小 距离 。“ 修 剪 余 量 ”用 于 设置 思 























1-30 所 示 。 公 差 越 小 ， 则 切削 精度 越 高 ， 从 而 产生 的 轮廓 就 越 光 顺 ， 但 需要 花费 更 多 的 计 














算 时 间 和 加 工时 间 ， 生 产 效率 也 会 相应 降低 。 内 公差 设置 刀具 切入 零件 时 的 最 大 偏 距 ; 外 


公差 则 设置 刀具 切 出 零件 时 的 最 大 偏 距 ， 也 称 为 切 出 公差 。 在 实际 加 工 中 ， 应 根据 零件 的 











精度 要 求 来 确定 ， 一 般 建议 该 公差 设置 为 零件 最 小 公差 的 116 一 1/4。 

















3) 步 进 。 步 进 参数 用 来 设 定 切削 刀 路 之 间 的 距离 ， 该 设置 项 的 下 拉 列 表 中 有 恒定 、 残 








余 高 度 、% 刀 有 具 平 直 和 成 角度 4 项 ， 如 图 1-31 所 示 。 
恒定 的 步 进 方式 可 以 设置 连续 切削 刀 路 之 间 的 固定 距离 。 如 果 设 置 的 思路 i 














中 不 能 平 


均 分 割 所 在 的 区 域 ， 系 统 将 减少 步 进 距离 ， 但 仍然 保持 恒定 的 步 进 距离 。 在 恒定 步 进 方式 
下 ， 粗 加 工时 该 固定 距离 可 设置 得 大 一 些 〈 可 和 任 经验， 随意 性 较 大 )， 而 在 精 加 工时 该 固定 





























距离 的 设置 则 需要 依据 零件 的 表面 质量 来 确定 。 














残余 高 度 步 进 方式 用 来 设置 相 临 两 刀 路 间 残 料 的 最 大 高 度 值 ， 该 高 度 值 与 表面 粗糙 度 
Rz 的 定义 非常 相近 。 由 于 切削 对 象 外 形变 化 不 同 ， 所 以 系统 自动 计算 出 的 每 次 切削 步 进 距 
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离 也 不 同 。 为 了 保护 刀具 在 切削 残 料 时 负载 不 至 于 太 大 ， 最 大 步 进 距离 将 被 限制 在 刀具 直 
径 2/3 的 范围 内 。 
刀具 直径 步 距 方 式 通过 设置 刀具 直径 的 百分比 值 ， 从 而 在 连续 切削 刀 路 之 间 建 立 固定 距 
离 。 如 果 步 进 距 离 不 能 平均 分 割 所 在 区 域 ， 系 统 将 减少 刀具 步 进 距 离 ， 但 步 进 距离 保持 恒定 。 
IE 
















































































陡峭 空间 范围 交 
| 方法 无 Ea| 
驱动 设置 RR 





| 切削 模式 米 征 向 往复 ”加 | 
所 | 切削 参数 Pe 





















































策略 | 余 量 [拐角 |[ 连接 |[3 be (1) 
余 量 
合 be 
| 部 件 余 量 回 ] | 切削 方向 
最 终 底 部 面 余 量 0.0000| 
毛坯 余 量 0.0000| | 
检查 余 量 [0.0000 
修剪 余 量 0.0000i I 更 多 
CD 和 预览 
内 公差 0. 0050! 
外 公差 [0. 0050" 
图 1-30 图 1-31 








1.5 UG NX 8.0 软件 安装 
1) 首先 把 光盘 上 UG NX 8.0 的 crack 目录 下 的 文件 nx8.lic 复制 到 你 的 硬盘 ， 然 后 去 


掉 硬盘 中 nx8.lic 文件 的 只 读 属 性 ， 如 图 1-32 所 示 ( 单 击 该 文件 右键 一 属性 ， 把 “只 读 ” 
前 面 的 V 去 掉 )。 
2) 用 记事 本 方式 打开 上 一 步 复 制 到 硬盘 中 的 nx8.lic 文件 ， 如 图 1-33 所 示 。 接 着 屏幕 


D3 EH 


出 现 了 图 1-34 所 示 的 解密 文件 界面 ， 其 中 图 1-34 所 标示 的 “this_host” 内 容 需 要 更 改 为 
相应 计算 机 的 名 称 。 


HZ8. 0.1ic 属性 




















































































































NX8.0.1ic 





文件 类 型 : LIC 文件 



































打开 方式 : ”三 记事 本 更 改 (C) 

位 置 : D:\Program FilesAUGSVUGSLi censing | 选择 您 想 用 来 打开 此 文件 的 程序 : 

大 小 : 304 到 (312, 241 字 节 ) 文件 : nx6.1lic 

占用 空间 : 。 320 井 (327, 680 字 节 ) 程序 E)】 

创建 时 间 : 2014 年 7 月 22 日 ，20:19:40 回 推 入 

修改 时 间 : ”2012 年 10 月 13 日 ，13:58:46 问 其它 ee 

访问 时 间 : ”2015 年 3 月 2 日 图 clip Organizer 

一 - Internet Explorer 

属性 : 国 Wicrosort Office Exeel 
园 icrosoft Office PowerPoint 
园 旺 crosoft 0ffice Word 
固 W Conponent 
国 ?Dr 阅读 器 
SAP Front End Application Starter 
Rm a 








图 1-33 
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外 NE8-0. 
文件 于 编辑 下 )】 格式 (0) 查看 如 和 天助 中) 


lic 一 记事 本 





SERUER his hosb ID=291195555 28908 


UENDOR ugslmd 


PACKAGE 


PACKAGE 














3) 单 击 桌 面 上 “我 的 ! 





C 


“属性 ”按钮 ， 弹 出 “系统 属性 ”对 话 框 ， 单 击 
1-35 所 标示 的 计算 机 名 称 复 第 
1-36 所 示 ， 保 存 并 关闭 硬盘 





4) 将 图 
履 盖 后 的 效果 如 图 











计算 机 名 | 硬件 


常规 高 级 


自动 更 新 | 远程 
9 Windows 使 用 以 下 信息 在 网 络 中 标识 这 台 计算 机 。 


ADUDES ugslmd 27.8 COMPONENTS="ADUDES assemblies ， 
ADUDES_drafting hDUDES_dxf_to_ug ADUDES_dxfdwg \ 
ADUDES_features modeling ADUDES free_ form modelint 
ADUDES_ gateway ADUDES iges ADUDES nx_freeform 1 \ 
ADUDES nx_freeform 2 ADUDES pstudio cons \ 
hDUDES_pu_ugdatagenerator ADUDES sla_ 3d systens \ 
ADUDES_ solid modeling ADUDES step_ap283 ADUDES_ ste 
ADUDES ug_collaborate ADUDES ug_prod_ des_ advisor * 
ADUDES ug_smart models ADUDES ug_to_dxf \ 

ADUDES_ ugopen_menuscript ADUDES usr_defined featut 
OPTIONS=SUITE ck=199 SIGN="8A43 5C99 1C8B 6582 ECf 
BEBA GA3E CF19 84F4 415D 974F DE7A DC9D 696E78 E3DA 
BF91 FBCC SBF9 7A68 7826 5811 DAAA CC78 B197 4E19 
ADUDESX ugslmd 27.8 COMPONENTS="ADUDESX_assemblie: 
ADUDESX_drafting ADUDESX_dxf_to ug ADUDESX_dxfdwg 
ADUDESX_features modeling ADUDESX free_form modeli 
ADUDESX_gateway ADUDESX iges ADUDESX nx_freeform - 
hDUDESX_nx_freeform 2 ADUDESX pstudio _ cons \ 
hDUDESX_pu_ugdatagenerator ADUDESX_ sla 3d systems 
ADUDESX_solid modeling ADUDESX_step_ap283 hDUDESX_ 
ADUDFSX un checkmate ADUDFSX un cnllahnrate \ 
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标 ， 之 后 单 击 鼠标 右键 ， 
“计算 机 名 ”选项 卡 ， 
1 并 粘贴 覆盖 轿 
中 的 nx8.lic 文件 。 


四 nzx6. 1ic - 记事 本 





名 

















脑 ” 图 





























[Dp 








UENDOR ugs 


弹出 右键 菜单 。 单 击 右 键 菜 
幕 如 图 


1-34 所 标示 的 “this host” 内 容 。 


SERUERCPC2616992515bu 





FE 


并 和 民 








查看 WY 和 儿 助 











1-35 所 示 。 


< 单 中 


2 


















ID=26686618 28968 


PACKAGE ADUDES ugslmd 24.8 1541F688A518 CO 


































































































解 


计算 机 描述 外) : I ADUDES_drafting ADUDES dxf_ to ug f 
举例 : “Kitchen Computer" 或 "Nary = ADUDES_features modeling hDUDES_fr 
Computer 。 ADUDES gateway ADUDES iges ADUDES_ 
完整 的 计算 机 名 称 : ADUDES nx_freeform 2 ADUDES_ pstudi 
工作 组 : WORKGROUE ADUDES pv_ugdatagenerator ADUDES s 
$ ADUDES_solid modeling ADUDES step_ 
ADUDES_ug_collaborate ADUDES ug_pr 
ee ADUDES ug_smart models ADUDES ug_t 
hDUDES_ugopen_menuscript hDUDES_us 
要 重新 命名 此 计算 机 或 加 入 域 ， 单 击 “ 更 疏 ”。 OPTIONS=SUITE ck=1868 SIGN=1E6B24D8 
PACKAGE hDUDESX ugslmd 24.8 BC8E178625B53 \ 
图 1-35 图 1-36 
5) 运行 光盘 中 的 setup.exe 文件 ， 弹 出 “选择 安装 语言 ”对 话 框 ， 选 择 “ 简 体 中 文 ”。 
依次 单 击 “确定 ”““ 下 一 步 ”““ 下 一 步 ” 和 “安装 ” 解压 UG NX 8.0 的 安装 文件 。 这 个 
压 过 程 大 约 需 要 几 分 钟 ， 具 体 时 间 与 每 台 计 算 机 的 人 硬件 配置 有 关 。 
6) 解压 完成 后 会 弹出 UG NX 8.0 的 安装 界面 ， 如 图 1-37 所 示 。 首 先 安装 图 1-37 


示 的 Install License Server， 弹 出 “选择 安装 语 
冠 刀 按钮 。 再 单 击 “下 步 ” “下 2 


会 出 错 ”。 








使 








开 

















览 〈Browse) 找到 第 43 





浏览 








束 ， 目 录 路 径 不 要 改变 ， 机 器 默认 就 行 Cnx8.lic 这 个 文件 ， 











中 文 名 字 的 文件 夹 里 )。 


7) 安装 图 











1-37 所 示 的 Install NX， 开 始 安装 ， 





语言 











步 保 存在 便 盘 








172> 





”对 话 框 ， 选 择 “ 简 体 中 文 ”， 


始 安装 ， 会 提示 “寻找 license 文件 ， NEXT 
上 的 nx8.lic 文件 。 


并 选择 中 文 (人 简体) 或 者 按 需 要 























所 








单 击 [2 


傅 

















继续 
建议 存放 在 C 得 ， 不 要 

















选择 








其 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 


版 











他 语言 ， 单 击 “ 下 一 步 ”“ 下 一 步 ”， 到 NX 语言 选择 页 面 时 ， 请 按照 需要 选择 简体 中 文 或 


者 繁体 中 文 ， 或 者 其 他 语言 。 接 着 单 击 “ 下 





变 安 装 目 录 路 径 )。 


> HE 8.0 Software Installation 



































NX 8.0 











步 ” “下 一 步 ”， 直 到 安装 结束 (最 好 不 要 改 


Install License Server 


Get composite host ID 








图 1-37 








8) 打开 光盘 内 的 UG NX 8.0crack 文件 严 ， 复 制 Program Files 文件 夹 到 C 盘 ， 按 提示 
单 击 “是 ” 或 者 “全 部 ”。 
9) 重新 启动 你 的 计算 机 ， 就 可 以 正常 运行 UG NX 8.0 软件 。 


1.6 ”数控 编程 技术 


























数控 技术 是 指 








wb 7 
数字 、 


文字 和 符号 组 成 的 数字 指令 来 实现 一 台 或 多 台 机 械 设备 动作 控 

















数控 的 产生 依赖 于 数据 载体 和 二 进 























制 的 技术 。 它 控制 的 通 帝 是 位 置 、 角 度 、 速 度 等 机 械 量 和 与 机 械 能 量 流 加 有 关 的 开关 量 。 
着 形式 数据 运算 的 出 现 。1908 年 ， 穿 孔 的 金属 薄片 互 换 























式 数 据 载体 问世 :19 世纪末， 以 纸 为 数据 载体 并 具有 辅助 功能 的 控制 系统 被 发 明 ，1938 









































年 ， 在 美国 麻 省 理工 学 院 进 行 了 数据 快速 运算 和 传输 ， 呐 定 了 现代 计算 机 ， 包 括 计算 机 数 
































字 探 制 系统 的 基础 。 数 控 技 术 是 与 机 床 控制 密切 结合 发 展 起 来 的 。1952 年 ， 第 一 台数 控 机 





床 问世 ， 成 为 世界 机 械 工 业 史 上 一 件 划 时 
现在 ， 数 控 技 术 也 叫 计算 机 数控 技术 ， 是 采 















































技术 用 





-下 





算 机 按 事先 存储 的 控 





逻辑 电路 组 成 的 数控 装置 ， 








可 通过 计算 机 软件 来 完成 。 











1.6.1 数控 技术 的 发 展 趋势 





数控 技术 的 应 月 











不 但 给 传统 制造 ， 





章程 序 来 执行 对 设备 的 控制 功能 。 
使 输入 数据 的 存储 、 处 理 、 




















NN 

















TT 


来 了 革命 性 的 变化 ,使 
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只 的 事件 ， 推 动 了 自动 化 加 工 技术 的 发 展 。 
计算 机 实现 数字 程序 控制 的 技术 。 这 种 








、 


由 于 采用 ? 














-下 


算 机 禁 代 硬件 

















运算 、 风 辑 判断 等 各 种 控制 机 能 均 








制造 业 成 为 工业 化 的 象征 ， 
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而 且 随 着 数控 技术 的 不 断 发 展 和 应 用 领 
医疗 等 ) 的 发 





车 、 轻 工 、 























域 的 扩大 ， 它 对 国 





计 民生 的 一 些 重要 行 





业 (IT、 汽 

















展 起 着 越 来 越 重要 的 作用 。 























的 趋势 来 看 ， 其 发 展 趋势 主要 有 以 下 儿 个 方面 。 
1. 高 速 、 高 精 加 工 技术 及 装备 的 新 趋势 








效率 、 








的 
方 > 





法 玲 代 多 个 零件 通 





件 ， 使 构件 的 强度 、 刚 度 和 可 靠 性 得 到 提高 。 这 些 都 对 加 


柔性 的 要 求 。 





质量 是 先进 于 
品 的 质量 和 档次 ， 缩 短 生 产 周 期 和 提高 市 场 竞 委 
零 部 件 多 为 薄 壁 和 薄 肋 ， 刚 度 很 差 ， 材 料 为 铝 或 铝 合金 ， 
情况 下 ， 才能 对 这 宇 肋 、 














1 造 技术 的 主体 。 高 速 、 高 精 加 工 


能 力 。 在 


























技术 可 极 大 地 提高 效 
航空 和 宇航 工业 领域 











从 目前 世界 上 数控 技术 及 其 装备 发 展 


率 ， 提 高 产 
， 其 加 工 的 











只 有 在 高 切削 速度 和 

















薄 壁 进行 加 工 。 近 年 来 ， 采 用 
过 众多 的 钾 钉 、 螺 钉 和 其 他 联接 方式 




















| 














切削 力 很 小 
6 甸 空 ” 的 
身 等 大 型 夫 
































拼 避 
工装 备 提出 了 高 


























目前 ， 高 速 加 工 中 心 进 给 速度 可 达 80m/min 甚至 更 高 ， 空 运行 速度 可 达 1 


右 。 








世界 上 许多 汽车 厂 ， 包 括 我 国 的 上 海通 
成 的 生产 线 部 分 替代 组 合 机 床 。 美 国 CINCINNATI 公司 的 HyperMach 数控 机 床 最 大 切削 进 
给 速度 可 达 60m/min， 主 朋 

















用 汽车 有 





限 公 






































可 > 也 经 采 用 | 





高 速 加 工 中 心 组 


高 精度 和 高 


00m/min 左 
































转速 已 达 60000r/min。 这 种 

















高 速 机 床 加 工 薄 壁 飞机 零件 只 用 








30min， 而 同村 








在 加 工 精度 方面 ， 





的 零件 在 一 般 高 速 铣 床 加 工 需 3h， 在 普通 铣床 加 








近 十 年 来 ， 普 通 级 数控 机 床 的 加 工 


工 贡 8h。 
精度 已 























密级 加 工 中 心 则 从 3 一 Shum 提高 到 1 一 1.3Sum， 并 且 超 和 











情 密 加 工 精度 已 开 











始 进 





10hm 提高 到 Sum， 铺 





1 

















入 纳米 级 


《0.01um)。 在 可 靠 性 方面 ， 国 外 数控 装置 的 MTBF (Mean Time Between Failure， 平 均 故 





Es 


已 








障 间隔 时 间 ) 











达 6000h 以 上 ， 伺 服 系统 的 MTBF 值 























的 可 靠 性 。 为 ] 
了 快速 的 发 展 ， 














实现 高 速 、 
页 域 进一步 扩大 。 


入 
VHT 


达到 30000h 以 上 ， 表 





人 


现 出 非常 高 











高 精度 加 工 ， 


与 之 配套 的 功能 











部 件 如 电 主 轴 、 直 线 




















2. 智能 化 、 开 放 式 、 Ce na 














21 世纪 的 数控 装备 将 是 具有 

















个 方面 : 为 追求 加 工效 率 和 加 工 质量 方面 的 智能 化 ， 如 加 


自动 生成 等 ， 为 提高 驱动 性 能 及 使 
应 运算 、 自 动 识别 负载 、 自 动 选 定 模型 、 





如 智能 化 的 自动 编程 、 
系统 的 诊断 及 维修 等 








为 解决 传统 数控 系统 的 封闭 性 和 数控 应 


























连接 方便 的 智能 化 ， 
自 整 定 等 
智能 化 的 人 机 界面 等 ， 还 有 智能 诊 















































j 软 件 产业 化 




















家 对 





放 式 数控 系统 进行 下 











定 智 能 化 的 系统 , 智能 化 的 内 容 


; 简化 编程 、 











电动 机 得 到 








包 
工 过 程 的 自 


括 在 数控 























适应 控制 、 


系统 中 的 各 
工艺 参数 














如 前 馈 控 制 、 电 动机 
简化 操作 方面 
智能 监控 方面 的 











斯 、 











生产 存在 的 问题 ， 目 


参数 的 自 适 
的 智能 化 ， 
内 容 


， 方 便 


























前 ， 许 多 国 
究 ， 如 美国 的 NGC (The Next Generation Work-Station/Machine 


Control)、 欧 盟 的 OSACA(Open System Architecture for Control within Automation Systems )、 


日 本 的 OSEC (Open System Environment for Controller)、 
Control System ) 等 。 数 控 系 统 

















放 化 已 经 成 为 数控 系统 的 未 来 之 路 。 所 谓 





中 国 的 ONC a 























就 是 数控 系统 的 








成 到 控 
产品 。 


制 系统 中 ， 
目前 ， 




















发 可 以 在 统一 
加 或 剪裁 结构 对 象 〈 数 控 功 能 
快速 实现 不 同 品种 、 
放 式 数控 系统 的 体系 结构 规范 、 通 信 规 范 、 配 置 规 范 、 运 行 
统 功能 库 以 及 数控 系统 功能 软件 


的 运行 平台 上 ， 面 向 机 床 / 























家 和 最 终 用 户 ， 通 

















ee 增 














)， 形 成 系列 化 ,并 可 方便 地 
不 同 档次 的 开放 式 














将 








j 户 的 特殊 应 
数控 系统 ， 






























































发 工具 等 是 下 
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平 


究 的 核心 。 


和 技术 诀 罕 集 
形成 具有 鲜明 个 性 的 








人 


、 数 控 系 











UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 














网 络 化 数控 装备 是 近 两 年 国际 著名 机 床 博览 会 的 一 个 新 亮点 。 数 控 装 备 的 网 络 化 将 极 
大 地 满足 生产 线 、 制 造 系统 、 制 造 企 业 对 信息 集成 的 需求 ， 也 是 实现 新 的 制造 模式 ， 如 敏 
捷 制 造 、 虚 拟 企业 、 全 球 制造 的 基础 单元 。 国 内 外 一 些 著 名 的 数控 机 床 和 数控 系统 制造 公 
司 都 在 近 两 年 推出 了 相关 的 新 概念 和 样机 ， 如 日 本 MAZAK 展 出 的 “Cyber Production 
Center”〈CPC， 智 能 生产 控制 中 心 ); 日 本 OKUMA 机 床 公司 展 出 “IT plaza” (信息 技 
术 广 场 ,简称 IT 广 场 ); 德 国 SIEMENS 公司 展 出 的 Open Manufacturing Environment(OME,， 
放 制 造 环 境 ) 等 ， 反 映 了 数控 系统 向 网 络 化 方向 发 展 的 趋势 。 











































































































1.6.2 ”数控 加 工 编程 的 结构 和 代码 


1. 数控 加 工程 序 的 结构 
数控 加 工程 序 的 结构 如 下 : 
0 0001; 0 为 机 能 指定 程序 号 ， 每 个 程序 号 对 应 一 个 加 工 零 件 
N010 G54 G17 G80 G40; G54 建立 加 工 坐 标 系 ， 分 号 表示 程序 段 结束 
N020 G90 G00 X50 Y60; G90 使 用 绝对 坐标 系 ，G00 表示 快速 直线 移动 
N030 G01 Z150 F300; 
N040 GO1 X105 Y250 F200; 
…; 中 间 可 以 编制 n 段 加 工程 序 ， 以 完成 零件 的 加 工 任务 
N160 M02; M02 表示 加 工程 序 结 束 
2.， 数控 加 工 代码 
1) 准备 功能 。 准 备 功能 又 称 G 功能 或 G 指令 , 是 用 来 指令 机 床 进行 加 工 运 动 和 插 补 方式 
的 功能 。 不 同 的 数控 系统 ，G 指令 的 含义 不 同 。 表 1-1 为 日 本 FANUC 的 常用 G 指令 及 说 明 。 



















































































































































































































































































表 1-1 

G 代 码 功 能 附 注 G 代 码 功 能 附 注 
G00 快速 定位 模 态 G44 刀具 长 度 负 补偿 模 态 
G01 直线 插 补 模 态 G45 刀具 长 度 补偿 取消 模 态 
G02 顺 时 针 贺 弧 插 补 模 态 G54 第 一 工件 坐标 系 模 态 
G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 模 态 G55 第 二 工件 坐标 系 模 态 
G04 暂停 非 模 态 G56 第 三 工件 坐标 系 模 态 
G17 XY 平面 选择 模 态 G57 第 四 工件 坐标 系 模 态 
G18 ZX 平面 选择 模 态 G58 第 五 工件 坐标 系 模 态 
G19 YZ 平面 选择 模 态 G59 第 六 工件 坐标 系 模 态 
G20 寸 制 模 态 G65 宏 程 序 调 非 模 态 
G21 米 制 模 态 G67 去 程序 调用 取消 模 态 
G23 行程 检查 功能 关闭 模 态 G73 高 速 深 孔 钻 孔 循环 非 模 态 
G26 主轴 速度 波动 检查 非 模 态 G74 左旋 攻 螺 纹 循环 非 模 态 
G28 参考 点 返 蕊 非 模 态 G75 精 镜 循环 非 模 态 
G31 跳 步 功能 非 模 态 G80 钻 孔 固定 循环 取消 模 态 
G40 刀具 半径 补偿 取消 模 态 G81 钻 孔 循环 模 态 
G41 刀具 半径 左 补偿 模 态 G84 攻 螺 纹 循环 模 态 
G42 刀具 半径 右 补 偿 模 态 G85 镜 孔 循环 模 态 
G43 刀具 长 度 正 补偿 模 态 G87 背 链 循环 模 态 
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2) 辅 





助 功 

















全 已 
有 He 














部 分 ， 如 果 运 


不 当 ， 会 对 加 工 产生 很 大 


















































3S 代 








功能 | 





M 











尺码 来 实现 。 


辅助 功能 代码 不 多 ,理解 起 来 也 不 困难 ,但 却 是 编程 过 程 中 不 可 缺少 的 
影响。 机 床 
j T 代码 来 进行 选 刀 编 程 ， 其 他 可 编程 辅助 
(程序 暂停 )、M01〔 程 序 选 择 暂 停 )、M02〔 程 序 结束 )、M03 (主轴 





码 来 对 主轴 转速 进行 编程 ， 
| 的 M 代码 有 M00 
正 转 )、M04 (主轴 























rr 
Ti 






























































反 转 )、M05 (主轴 





停止 )、M08 ( 切 























( 子 程序 调 














1.6.3 机床 原点 及 工件 坐标 系 


1 
忆 









































i 床 设计 和 制造 单位 下 


.机 床 原 点 及 机 床 参 考点 
i 床 原点 又 称 为 机 械 原 点 ， 它 是 机 床 坐 标的 原点 。 
定 ， 是 不 变 的 , 通常 不 允许 
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刊 液 














)、M09《〈 切 








结束 并 返回 到 主 程序 )。 



































削 液 关 )、M98〔 调 
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1 床 参考 点 是 采 
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] 增 量 式 六 











来 的 。 居 
于 对 书 

















1 床 工作 台 、 














术 






































置 在 机 床 各 名 








靠近 














刷 





系 就 是 工件 坐标 系 。 工 件 坐标 系 是 
床上 进行 加 工 的 过 程 中 ， 方 便 操 作者 进行 坐标 系 对 刀 和 找 正 。 
在 工件 需要 多 次 翻 面 装 夹 时 ， 应 保证 基准 统 
尽量 选 在 精度 高 的 工件 表面 上 ， 以 提高 被 加 工 工件 的 加 工 精 度 。 
对 于 对 称 的 工件 ， 最 好 选 在 工件 的 对 称 中 心 上 。 
有 基准 孔 的 工件 ， 一 般 将 工件 4 
方向 的 原点 ， 一 般 设 在 工件 上 表面 。 





1) 在 书 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 





下 

















对 于 
乙 负 









































滑板 与 刀具 相对 运动 的 测量 
FE 向 极限 的 位 置 ， 通 过 减速 
1 床 参考 点 对 机 床 原 点 的 坐标 是 一 个 已 知 定 值 。 
2. 工件 坐标 系 
工件 坐标 系 的 原点 就 是 工件 原点 ， 也 称 为 工件 零点 。 在 UG NX 8.0 中 设 定 的 加 工 坐 


量 的 数控 机 床 所 特有 的 ， 机 床 原点 是 1 
几 床 参考 点 是 一 个 实际 存在 的 硬件 点 ， 它 是 机 床 坐 标 系 中 一 个 相对 


























该 点 是 机 床上 的 一 个 
j 户 改变 。 机 床 原 点 是 工件 坐标 系 、 
考 的 基准 点 。 这 个 点 不 是 一 个 实际 存在 的 硬件 点 ， 而 是 一 个 人 为 定义 的 点 。 数 控 车 
i 床 原点 一 般 设 在 卡 盘 前 端面 或 后 端面 的 中 心 ， 数 
致 ， 有 的 设 在 机 床 工作 台中 心 ， 





] 子 





程序 )、M99 


固定 点 ， 其 位 





控 铣 床 的 机 床 原点 ， 各 生产 三 不 一 
有 的 设 在 进 给 行程 终点 。 





























系统 进行 标定 和 控 秆 


























行程 


























关 六 








日 定位 ， 由 零 位 点 


























j 户 自行 设 定 的 ， 下 


















































1.7 数控 加 工 工艺 




















1.7.1 零件 的 数控 加 工 工艺 性 分 析 
在 数控 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 的 零件 ， 一 般 都 要 对 其 结构 加 工 工 艺 性 进行 认真 分 析 ， 为 











之 后 的 工艺 制订 葛 定 
给 和 外 形 最 好 采 


1) 零件 的 内 























个 





好 的 基 


上 



































PE 





次 数 ， 使 编 


程 方便 、 生 产 效 率 提 











| 














2) 内 槽 圆 








角 的 大 小 决定 着 刀具 








础 。 寿 
统一 的 几何 类 型 


o 





和 尺寸 。 这 相 




















E 标 系 的 原点 设 定 在 基准 孔 上 。 








机 床 参考 点 体现 出 


回 定 的 位 置 点 ， 





上 |。 机 床 参 考点 通常 设 








肪 六 


E 分 析 被 加 工 零件 的 加 工 工 艺 性 时 , 可 以 参考 
可 以 减少 刀具 规格 和 换 刀 











精确 定位 。 











定 工件 坐标 系 的 一 般 原 则 如 下 : 


以 下 几 点 : 














直径 的 大 小 ， 因 
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而 内 档 圆 























角 半 径 不 应 过 小 。 零件 工艺 性 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 














的 好 坏 与 被 加 工 轮 万 的 高 低 、 转 接 圆 弧 半径 的 大 小 等 有 关 。 如 图 1-38 所 示 ， 图 1-38b 的 加 
工 性 比 图 1-38a 好 。 















































R<02H 
R>0.2H 


2 
[> 
[> 

Ab- 








图 1-38 
a) 内 覃 加 b) 内 档 圆 角 二 

3) 零件 铣削 底 平 面 时 ， 模 底 圆 角 半径 > 不 应 过 大 。 零 
件 的 槽 底 圆 角 半径 x 或 腹 板 与 缘 板 相交 处 的 圆 角 半径 x 对 平 
面 的 铣削 影响 较 大 。 当 > 越 大 时 ， 铣 刀 端 刃 铣削 平面 的 能 
越 差 ， 效 率 也 越 低 ， 如 图 1-39 所 示 。 因 为 铣 刀 与 铣削 平面 
接触 的 最 大 直径 d=D-2r(D 为 铣 刀 直径 )， 当 D 越 大 而 > 
越 小 时 ， 铣 刀 端 刃 铣 削 平 面 的 面积 越 大 ,加 工 平 面 的 能 力 越 
强 ， 铣 前 工 艺 性 越 好 ;反之 ， 当 > 过 大 时 ， 可 采取 先 用 了 较 
小 的 铣 刀 粗 加 工 〈 注 意 防 止 > 被 “过 切 ”， 再 用 > 符合 零件 
2 

4) 应 采用 统一 的 基准 定位 。 在 数控 加 工 中 ， 若 没有 统 
eg A Ba ne ee 
a 因此 ， 要 避免 上 述 问题 的 产生 ， 保 证 两 次 装 夹 加 工 后 其 
相对 位 置 的 准确 性 ， 应 采用 统一 的 基准 定位 。 

全 六 仆人 
在 毛坯 上 增加 工艺 凸 耳 ,或 在 后 续 工 序 要 铣 去 的 余 量 上 设置 工艺 孔 )。 若 无 法 制 出 工艺 孔 时 ， 
最 起 码 也 要 用 经 过 精 加 工 的 表面 作为 统一 基准 ， 以 减少 两 次 装 夹 产生 的 误差 。 


1.7.2 ”数控 加 工 方法 的 选择 与 方案 的 制订 


加 工 方法 的 选择 原则 是 保证 加 工 表面 的 加 工 精度 和 表面 粗粮 度 值 的 要 求 。 由 于 获得 同 
一 级 精度 及 表面 粗糙 度 值 的 加 工 方法 有 许多 ， 因 而 在 实际 选择 时 ， 要 结合 零件 的 形状 下 
寸 大 小 和 热处理 要 求 等 全 面 考虑 。 例 如 对 于 IT7 级 精度 的 孔 ， 采 用 链 削 、 饮 削 、 磨 削 等 加 
工 方法 均 可 达到 精度 要 求 ， 但 箱 体 上 的 孔 一 般 采 用 铀 削 或 锐 削 ， 而 不 宜 采 用 磨 削 。 此 外 ， 

还 应 考虑 生产 率 和 经 济 性 的 要 求 ， 以 及 工厂 的 生产 设备 等 实际 情况 。 常 用 加 工 方法 的 经 济 
加 工 精度 及 表面 粗糙 度 值 可 查阅 有 关 工艺 手册 。 
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零件 上 比较 精密 表面 的 加 工 ， 常 常 是 通过 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 逐 步 达 到 的 。 对 

















这 些 表 面 ， 仅 仅 根据 质量 要 求 选择 相应 的 最 终 加 工 方 法 是 不 够 的 ， 还 应 正确 地 确定 从 毛坯 


到 最 终 成 形 的 加 工 方案 。 昼 
要 求 ,初步 确定 为 达到 这 些 要 求 所 需要 的 加 工 方法 
最 终 加 工 方法 取 精 饺 时 ， 则 










































































有 上 定 加 工 方案 时 ， 首 


精 饺 孔 前 通常 要 经 过 钻 子 









































在 加 工 中 心 上 加 工 零件 ， 工 





工序 。 首 先 应 根据 零件 图 样 ， 考 虑 被 加 工 零件 是 否 可 以 如 

















加 工 工作 ; 若 不 能 ， 


工 ， 即 对 零件 的 加 工 工 




















亨 可 以 比较 集中 ， 忆 



































应 根据 主要 表面 的 精度 和 表面 粗糙 度 值 的 














例如 对 于 孔径 不 大 的 IT7 级 精度 的 孔 ， 
L 和 粗 匀 孔 等 加 工 。 

E 一 次 装 夹 中 尽 可 能 完成 大 部 分 或 全 部 
E 一 台 加 工 中 心 上 完 成 整个 零件 的 








则 应 决定 其 中 哪 一 部 分 在 加 工 中 心 上 加 工 ， 哪 一 部 分 在 其 他 机 床上 加 








平面 、 平 面 轮廓 及 曲面 在 加 工 中 心 或 数控 铣床 上 
其 尺寸 精度 可 达 IT12~IT14 级 ( 指 两 平面 之 | 








粗 、 精 铣 平面 ， 其 尺寸 精度 可 达 IT7~IT9 级 ， 表 面 米 
孔 加 工 方法 比较 多 ， 有 钻 削 、 扩 削 、 链 冰 
式 进行 铣削 加 工 。 钻 

















术 资 料 。 





对 于 直径 大 于 30mm 的 铸 出 或 锻 出 毛坯 孔 的 孔 加 工 ， 一 般 采 用 
用 立 铣 刀 粗 铣 一 精 尾 加 工 方案 ; 
] 链 刀 进行 单刀 链 削 ， 但 效率 较 低 。 
] 钳 平 端面 一 打 中 心 孔 一 销 一 扩 一 孔 口 


角 一 精 鳞 加工 方 案 ; 























了 





闻 进 行 划分 。 









































削 方 式 加 工 。 粗 铣 平面 ， 











司 的 尺寸 ), 表面 多 






































昌 糙 度 值 Ra 可 达 12.5 一 S0hm。 
糖度 值 Ra 可 达 1.6 一 3.2hm。 





























削 等 。 大 直径 孔 还 可 以 采用 圆 弧 插 补 方 









































曾 、 扩 削 、 镁 省 


剖 所 能 达到 的 精度 和 表面 粗粮 度 值 可 参见 相关 技 

















孔径 较 大 时 ， 








角 一 饮 孔 加 工 方案 ; 





















































粗 铅 一 半 精 鱼 一 孔 口 但 





可 采 
锯 片 铣 刀 在 半 精 铀 之 后 、 精 铀 之 前 铣 痢 
对 于 直径 小 于 30mm 的 无 毛坯 孔 的 孔 加 工 , 须 采 
有 同 轴 度 要 求 的 小 孔 ， 须 采 



































有 空 刀 槽 时 ， 可 用 

























































































铣 平 端面 一 打 中 心 孔 一 钼 一半 精 负 一 孔 口 














角 一 精 键 〈 饮 孔 ) 加 工 方案 。 为 提高 孔 的 位 置 精度 ， 克 
工 步 。 孔 口 倒 角 安排 在 半 精 加 工 之 后 、 精 加 工 之 前 ， 以 防 孔 内 产生 毛刺 。 




















全 
土 
全 | 
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E 钻 孔 工 步 前 需 安排 铣 平 端面 和 打 中 心 孔 


螺纹 孔 加 工 根据 孔径 大 小 来 决定 加 工 方法 。 一 般 情 况 下 ， 直 径 在 M6 一 M20 之 间 的 螺 

















纹 孔 ， 通 党 采用 攻 虹 纹 方法 力 











0 工 。 直 径 妊 

















通过 其 他 手段 攻 螺 纹 。 因 











折断 。 直 径 在 M20 以 上 的 螺纹 孔 ， 











1.7.3” 逆 铣 与 顺 铣 的 概念 


铣削 方式 分 为 逆 猎 和顺 铣 两 科 
为 逆 铣 ， 相 同时 称 为 顺 铣 ， 如 图 1-40 所 示 。 





























1. 逆 铣 与 顺 鱼 的 特点 








逆 铣 时 〈 图 1-40a)， 刀 具 从 已 加 工 表面 切入 ， 切 
表面 上 滑行 、 挤 压 ， 使 这 段 表 面 产生 严 导 














为 在 加 工 中 心 上 














选择 


和 。 铣 万 的 旋转 方向 和 工作 台 《 工 件 ) 进 给 方向 相反 时 称 
















































































滑行 、 挤 压 ， 不 仅 使 刀 齿 容易 磨损 ， 而 且 使 工件 的 表面 粗糙 度 值 增 大 。 
向 的 切削 分 力 向 上 ， 不 仅 会 使 工作 台 与 导轨 间 形 成 间 险 ， 引 起 振动 ， 而 且 有 把 工件 从 工作 
此 需 较 大 的 夹 紧 力 。 但 道 纤 时 ， 刀 此 从 已 加 工 表 
削 分 力 与 工件 进 给 方向 相反 ， 使 铣床 工作 台 纵 向 进 给 的 
1-40c)， 不 会 受 丝 杠 螺母 副 | 
































毛 环 面 切入 而 打 刀 ; 


丝 杠 与 螺母 传动 面 始终 是 右 侧 面 抵 紧 《〈 医 


平稳 。 





台 上 挑 起 的 倾向 ， 因 


















































E M6 以 下 的 螺纹 ， 在 加 工 中 心 上 完 成 底 孔 加 工 ， 
态 ， 小 直径 丝锥 容易 




















前 厚度 从 零 逐 渐 增 大 ;刀具 在 已 加 工 
E 的 冷 便 层 ; 下 一 个 刀 齿 切入 时 ， 又 在 冷 硬 层 表 面 














同时 ， 刀 此 垂直 方 
































加 之 其 水 平 切 




















掉 切 入 ， 不 会 造成 从 









































司 除 的 影响 ， 铣 削 较 
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顺 铣 时 《图 1-40b)， 刀 具 从 待 加 工 表面 切入 ,切削 厚度 从 最 大 逐渐 减 小 为 零 ， 切 入 时 
冲击 力 较 大 ;刀枪 无 滑行 、 挤 压 现象 ， 对 刀具 寿命 有 利 ;， 其 垂直 方向 的 切 前 分 力 向 下 压 向 
工作 台 ， 减 小 了 工件 上 下 的 振动 ， 对 提高 铣 刀 加 工 表面 质量 和 工件 的 夹 紧 有 利 。 但 顺 铣 的 
水 平 切 削 分 力 与 工件 进 给 方向 一 致 ， 当 水 平 切削 分 力 大 于 工作 台 摩 控 力 时 《例如 遇 到 加 工 
表面 有 硬 皮 或 硬 质点 ), 使 工作 台 带 动 丝 杠 向 左 窗 动 , 丝 杠 与 螺母 传动 副 右 侧面 出 现 间 除 (图 
1-40d)， 硬 点 过 后 ， 丝 杠 螺母 副 的 间隙 恢复 正常 〈 左 侧 间 除 )。 这 种 现象 对 加 工 极为 不 利 ， 
会 引起 “ 哺 刀 ”或 “ 打 刀 ” 甚至 损坏 夹具 或 机 床 。 
























































































































































































































































图 1-40 
a) 逆 铣 b) 顺 铣 c) 右 侧 面 抵 紧 d) 右 侧 面 间 际 
1 一 螺母 ”2 一 丝 杠 


2， 送 狗 、 顺 锣 的 选择 

根据 上 面 的 分 析 ， 当 工件 表面 有 硬 皮 、 机 床 的 进 给 机 构 有 间 除 时， 应 选用 逆 铣 。 因 为 
道 纤 时， 刀具 是 从 已 加 工 表面 切入 的 ， 不 会 衣 刃 ; 机 床 进 给 机 构 的 间隙 不 会 引起 振动 和 让 
行 ， 因 此 粗 铣 时 应 尽量 采用 逆 铣 。 当 工件 表面 无 硬 皮 、 机 床 进 给 机 构 无 间 隐 时 ， 应 选用 顺 
铣 。 因 为 顺 铣 加 工 后 ， 零 件 表面 质量 好 、 刀 雌 磨 损 小 。 精 铣 时 ， 尤 其 是 零件 材料 为 铝 镁 合 
金 、 钛 合金 或 耐 热合 金 时 ， 应 尽量 采用 顺 铣 。 















































































































































1.7.4 数控 加 工 切削 液 的 选择 


乳化 液 由 水 、 油 、 乳 化 剂 组 成 ， 通 常 是 由 一 定 比 例 的 油 和 乳化 剂 制 成 的 乳化 襄 。 使 用 
时 , 根据 需要 将 乳化 膏 按 重量 稀释 成 一 定 浓度 的 水 溶液 。 低 浓度 的 乳化 液 主要 起 冷却 作用 ， 
j 于 粗 加 工 和 魔 肖 加工， 高 浓度 的 乳化 液 主要 起 润滑 作用 ， 用 于 精 加 工 。 切 削 油 的 主要 成 
分 是 矿物 油 ， 有 时 采用 动 、 植 物 油 或 复合 油 。 它 具有 恨 好 的 润滑 性 能 ， 对 于 提高 零件 表面 
的 加 工 质量 有 重要 作用 。 切 削 油 一 般 用 于 低速 精 加 工 ， 如 精 车 丝 枉 、 螺 纹 及 齿轮 加 工 等 。 
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第 1 章 UG 软 件 与 数控 加 工 概述 

需要 注意 的 是 ， 加 工 铸铁 件 一 般 不 用 切削 液 。 这 是 因为 铸铁 件 的 骨 碎 切 导 冲 入 导轨 会 加 大 
有 磨损， 清理 和 维护 也 不 方便 。 采 用 便 质 合金 刀具 加 工 ， 可 以 不 使 用 切削 液 ， 这 是 因为 硬 质 
合金 耐 热 性 好 ， 一 般 不 需要 使 用 切削 液 。 若 要 使 用 切削 液 ， 则 必须 大 量 连续 注射 ， 以 免 硬 
质 合 金 刀 片 因 冷 热 不 均 产 生 和 裂纹。 

1. 高 强度 钢 切 前 液 及 冷却 方式 的 选择 

铣削 高 强度 钢 时 ， 应 充分 进行 冷却 。 在 使 用 便 质 合金 刀具 时 ， 不 要 用 水 洲 性 切削 液 ， 
否则 会 使 切 前 刃 产 生 较 大 的 温差 而 引起 骨 为 ， 影 响 刀 具 寿 命 。 

2. 不 锈 钢 切 前 液 及 供给 方式 的 选择 

铣削 不 锈 钢 时 ， 宜 采用 冷却 、 润 滑 、 渗 透 性 和 抗 烙 性 好 的 切削 液 ， 如 含 极 压 添加 剂 的 












































乳化 液 、 硫 化 
压 或 喷雾 冷却 等 方式 ， 
3. 
锣 


























、 
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疝 
NK 


和 高温 合 金 时 ， 切 肖 
































和 四 氧化 碳 、 煤 ; 
喷嘴 对 准 切 削 
温 合 人 金 合理 选用 切 亨 滚 
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乔 液 的 选择 与 切 

















润滑 和 渗透 作用 , 应 选 




















用 含 极 月 



























































E 添 加 











Nb 


区 进行 冷却 。 











钊 不 锈 钢 


























时 相同 , 即 要求 切 削 


























等 混合 切削 液 。 切 削 液 的 供应 必须 充足 ， 可 用 























液 具 有 
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剂 的 乳化 液 和 四 氧化 碳 、 煤 ; 
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[可 


好 的 冷却 、 
酸 混合 液 等 切削 液 。 










































































但 是 ， 对 于 名 基 高 温 合金 ， 应 避免 使 用 含 令 的 切削 液 ， 以 避免 对 工件 造成 应 力 腐蚀 ， 降 低 
零件 的 疲劳 强度 。 
4.， 和 铸铁 合理 选用 切 前 液 
切削 铸铁 时 ， 一 般 可 不 使 用 切削 液 。 因 为 铸铁 中 含有 石墨 ， 石 娘 本 身 就 是 一 种 较 好 也 
润滑 材料 。 但 石墨 在 切削 过 程 中 无 冷却 作用 ， 因 而 在 强力 切削 、 高 速 切削 以 及 要 求 工 件 表 
面 粗糙 度 值 小 于 Ra0.8um 时 ， 仍 需要 使 用 切削 液 。 切 削 铸 铁 时 常用 的 切削 液 见 表 1-2。 
表 “1=2 
切 削 类 型 使 用 的 切削 液 
G@ 不 使 用 切削 液 
粗 锛 @ 水 基 透 明 切削 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 乳化 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 5% 一 15% 的 乳化 液 
精 锛 @ 煤 ; 
@@ 煤油 体积 分 数 为 50%+L-AN15 全 损耗 系统 用 油 体积 分 数 为 50% 
G@ 不 使 用 切削 液 
攻 螺 纹 / 贸 孔 @ 稀释 成 体积 分 数 为 5% 一 10% 的 极 压 乳化 液 
@ 煤 
钻 孔 般 不 使 用 切削 液 





5.， 铝 合金 合理 选用 切 创 液 





人 人 











因为 铝 合金 导热 性 民 好 ， 























] 乳 化 


公公 


口 3 





止 热 膨胀 ， 也 可 采 


金 的 性 能 。 切 削 铝 及 其 


























或 煤 
时 党 















































， 但 不 宜 采 





























| 的 切 





NE 


刊 液 如 表 1-3 所 示 。 
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为 硫 会 影响 到 


外 


般 可 干 切 削 。 有 时 为 了 降低 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 值 和 防 
j 含 硫 的 冷却 润滑 液 ， 因 


口 人 - 
口 口 





UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 








切削 类 型 


表 1-3 











使 用 的 切削 液 











粗 铣 


@ 水 基 透 明 切削 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 乳化 液 
@ 煤油 








精 铣 


@ 稀释 成 体积 分 数 为 5% 一 10% 的 乳化 液 
@ 煤油 
@ 煤油 体积 分 数 为 50%+L-AN15 全 损耗 系统 




















油 体积 分 数 为 50% 





攻 螺 纹 / 铵 孔 


@ 稀释 成 体积 分 数 为 10% 一 15% 的 乳化 液 


@ 煤油 


@ 稀释 成 体积 分 数 为 10% 一 15% 的 极 压 乳 化 液 





钻 和 孔 


Qa 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 乳化 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 极 压 乳 化 液 








1.8 ”数控 加 工 刀 具 的 选择 
数控 铣 刀 的 选择 是 数控 加 工 中 的 重要 内 容 之 一 ， 它 不 仅 影响 数控 的 加 工效 率 ， 





接 影响 产品 的 加 工 质 量 。 
仅 要 求 精 度 高 、 强 度 大 、 





















































另外 ， 数 控 机 床 的 主轴 输出 功率 大 ， 因 此 对 刀具 的 要 求 更 























而 且 直 























高 ， 不 

















刚度 好 、 寿 命 长 ， 而 且 要 求 尺 寸 稳 定 、 安 闭 调 整 方便 。 这 
采用 新 型 优质 材料 制造 数控 刀具 ， 并 合理 选择 刀具 结构 和 几何 参数 。 
































1.8.1 刀具 材料 的 选择 





刀具 材料 与 工件 材料 之 间 有 一 个 适 配 性 问题 ， 即 一 种 刀具 材料 力 






































上 工 某 种 工件 材 








就 要 求 


料 时 性 


能 良好 ， 但 加 工 另 一 种 工件 材料 时 却 不 理想 。 换 名 话说 ， 不 存在 一 种 万 能 刀具 材料 可 适 于 












































所 有 工件 材料 的 加 工 。 实 践 证 明 ， 正 确 选择 刀具 ， 对 于 提高 加 工效 率 、 延 长 刀具 寿命、 提 











高 加 工 质 量 和 降低 加 工 成 本 都 会 起 到 非常 重要 的 作用 。 
冲击 下 度 高 、 加 工 便 化 严重 。 铣 削 这 种 材料 时 ， 应 优选 强度 和 十 
材料 ， 如 M20 (YW2) 硬 质 合 


1) 高 锰 钢 热 导 率 小 、 


性 好 的 硬 质 合金 刀具 材料 或 陶瓷 刀具 



















































































金 ，767、813 





等 新 牌 





号 硬 质 合金 等 。 对 非 涂 层 硬 质 合金 ， 宜 采用 TaC、NbC 的 细 颗 粒 、 超 细 上 颗粒 刀具 材料 。 若 












































选用 高 速 钢 铣 刀 铣削 ， 
铣削 效果 。 























2) 高 强度 钢 在 铣削 加 工 中 ， 由 于 其 切削 力 大 、 切 削 温 度 高 、 刀 具 



























































刀 材 料 应 具有 高 的 热 便 性 、 耐 磨 性 和 抗 冲击 性 能 
































最 好 采用 含 外 高速 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 制 造 的 铣 刀 ， 以 取得 较 好 的 


























对 于 强度 三 1277MPa 的 高 强度 钢 ， 通 常 选用 高 温 强度 高 的 高 钒 高 销 
可 选用 碳化 物 细 小 均匀 的 铀 系 高 速 钢 ， 如 W2Mo9Cr4VCo8 、 
WI10Mo4Cr4V3Al、W9Mo3Cr4V3Co10 等 。 当 选用 硬 质 合 金 刀 有 具 材 料 时 ， 应 选用 强 




















耐 热 冲击 的 牌号 。 
3) 不 锈 钢 切 削 
点 ， 铣 刀 材 料 应 选用 具 































































































加 工时 ， 有 加 工 硬化 严重 、 切 削 力 大 、 切 削 温 度 高 








于 
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容易 磨损 ， 故 








常用 的 铣 刀 材料 有 高 速 钢 和 硬 质 合 
速 钢 。 为 减 小 朋 刃 ， 
W6Mo5Cr4V2A1、 


要 求 铣 


io 























度 大 、 











、 刀 具 容 易 麻 














损 的 特 


有 较 高 人 硬度、 强度 和 韧性 ， 以 及 热 硬 性 和 耐 磨 性 好 的 材料 ， 同 时 应 
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具有 较 好 的 抗 氧 化 性 和 抗 纤 性 。 采 用 高 速 钢 铣 思 铣削 不 锈 钢 ， 宜 采用 高 性 能 高 速 钢 ， 特 别 
是 售 销 高 速 钢 和 含 铝 超 硬 高 速 钢 ， 如 W6MoCr4V2、W6MoCr4V2Al、W12Cr4V5Co5、 
W12Mo9Cr4Co8、W10Mo4Cr4V3Al 等 。 用 硬 质 合金 铣削 不 锈 钢 时 ， 宣 选用 抗 热 振 性 能 、 
抗 冲击 性 能 和 抗 儿 性 能 好 的 便 质 合金 刀具 材料 ， 如 YG6X、YA6、YW1、YW2 或 通用 硬 质 
合金 YT798、YG813 等 牌号 。 

4) 切削 高 温 合 金 时 ， 其 切削 力 大 、 加 工 便 化 严重 、 切 削 温 度 高 、 刀 有 具 磨 损 剧烈 ， 因 此 
所 选用 的 刀具 材料 必须 具有 高 的 高 温 人 硬度 〈 热 硬性 好 )、 高 耐 磨 性 、 足 够 的 强度 与 韧性 、 好 
的 导热 性 等 。 对 于 高 速 钢 ， 在 600C 时 硬度 不 应 低 于 54HRC; 对 于 便 质 合金 ， 在 800'C 时 
硬度 不 应 低 于 58HRC。 常 用 的 刀具 材料 以 高 速 钢 和 硬 质 合金 为 主 。 在 特殊 情况 下 ， 可 以 采 
粉末 冶金 高 速 钢 、 立 方 氮 化 硼 (CNB) 复合 刀片 等 。 低 销 超人 硬 高 速 钢 、 无 销 含 铝 超 人 硬 高 
速 钢 、 高 碳 高 钒 高 速 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 等 都 具有 良好 的 切削 性 能 。 铣削 高 温 合金 材料 时 ， 
通常 选用 高 性 能 的 高 钒 (V) 高 速 钢 。 
5) 切削 铸铁 时 ,刀具 切削 刃 处 的 温度 最 高 且 有 很 高 的 压 应 力 ， 再 加 上 切削 过 程 中 被 切 
削 金 属 频繁 的 无 规则 断裂 使 切削 过 程 不 太平 稳 ， 会 对 切削 刃 产 生 很 大 的 冲击 ， 因 此 要 求 刀 
片 材料 具有 很 高 的 强度 和 冲击 毛 度 。 切 前 刀具 用 硬 质 合金 可 分 为 钢 销 类 和 钢 销 + 立方 碳化 
物 两 大 类 。 钨 狂 类 硬 质 合金 主要 是 由 碳化 钨 硬 质 相 + 销 粘 结 相 组 成 ， 立 方 碳化 物 是 指 由 钨 、 
詹 、 乌 、 包 等 组 成 的 复合 式 碳 化 物 (W，Ti，Ta，Nb) C。 忽 销 类 硬 质 合金 具有 较 好 的 导 
热 性 能 ， 有 利于 切削 热 从 刃 区 扩散 ， 从 而 降低 刃 区 温度 。 因 此 ， 忽 销 类 硬 质 合金 是 目前 最 
适宜 加 工 铸 铁 的 刀具 材料 之 一 。 
6) 对 于 铝 及 合金 的 铣削 刀具 材料 ， 使 用 一 般 的 高 速 钢 或 硬 质 合 金 材 料 即 可 ; 但 对 于 常 
j 材料 为 轧 制 铝 合金 和 铸 铝 合金 ， 高 速 狂 削 〈v=4500m/min) 时 高 速 钢 刀 有 具 寿命 较 短 ， 只 
有 几 十 米 ， 主 要 是 因为 它 的 热 硬 性 太 差 。 人 造 金刚 石和 立方 氮 化 硼 因 易 骨 丸 ， 切 削 效 果 也 
不 太 好 。K01 硬 质 合金 的 抗 弯 强 度 较 低 ,也 易 骨 刃 。 在 高 速 铣 削 时 , 最 佳 的 刀具 材料 是 K10 
和 K20 硬 质 合金 。 

7) 纯 铜 的 韧性 、 塑 性 大 ， 切 削 时 热 变形 大 。 要 求 刀 有 具 锋利 、 切 削 轻 快 、 排 导 顺 畅 ， 并 
尽量 降低 切削 温度 。YG 类 硬 质 合 金 刀 具 的 磨 加 工 性 较 好 ， 可 以 磨 出 锋利 的 刃 口 ， 适 合 于 
加 工 纯 铜 等 有 色 金 属 。 切 削 纯 铜 的 刀具 材料 可 选用 W18Cr4V 高 速 钢 和 YG3、YG6、YG8 
等 便 质 合金 刀具 ， 切 削 速 度 一 般 为 120 一 170m/min。 

8) 塑料 铣削 时 ， 切 削 力 较 小 ， 但 刃具 温度 高 ， 由 于 所 加 填料 不 同 ， 对 刀具 磨损 的 影响 
也 不 同 。 常 用 的 刀具 材料 为 高 速 钢 (如 W18Cr4V) 和 硬 质 合金 (如 YG6、YG8 等 )。 铣 削 
压 层 塑料 时 ， 可 采用 高 速 钢 或 镶 齿 硬 质 铣 刀 ; 但 铣 玻 璃 钢 时 ， 由 于 磨损 剧烈 ， 刀 有 具 寿命 短 ， 
应 采用 硬 质 合金 铣 刀 。 目 前 ， 国 外 已 广泛 利用 金刚 石 铣 刀 铣削 热固性 塑料 ， 如 玻璃 布 层 压 
塑料 等 。 由 于 金刚 石 铣 刀 的 摩 探 系 数 小 、 导 热 系 数 大 ， 它 的 切 肖 
条 件 比 铣削 金属 好 ， 铣 削 力 仅 为 加 工 金属 的 10% 一 20%。 
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1.8.2 ”铣削 刀具 类 型 的 选择 


1. 面 铣 刀 的 结构 及 应 用 
面 铣 刀 的 圆周 表面 和 端面 上 都 有 切削 刃 ， 端 部 切削 刃 为 副 切 
削 刃 ， 常 用 于 端 铣 较 大 的 平面 ,如 图 1-41 所 示 。 面 铣 刀 多 制 成 套 
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式 镶 齿 结 构 ， 刀 此 为 高 速 钢 或 硬 质 合 
， 力 齿 数 天 10 一 
金 面 铣 刀 与 高 速 钢 铣 刀 相 比 ， 铣 
带 有 硬 皮 和 汉人 硬 层 的 工件 ， 故 得 到 广泛 应 用 。 


螺 ) 





] 翰 


旋 角 








有 P=10° 
便 质 合 




















同 ， 可 分 为 整体 式 、 机 夹 
2.， 立 铣 刀 的 结构 
芯 铣 刀 是 数控 锛 























半径 则 


构 La 


Be 中 切 
由 问 进 给 ， 端 面 丸 主 要 
为 了 改善 切 | 
较 大 。 一 般 j 
基数 Z=10 一 20， 容 








列 村 
副 切 


涝 
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20。 


NE 








金 ， 刀 体 为 40Cr。 高 速 钢 面 铣 刀 





直径 D=80 一 2$0mm， 











和 速度 较 高 ， 加 工 表 面 质量 也 较 好 ， 并 可 加 工 
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钊 刃 。 
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1-42 所 示 。 立 铣 刀 的 加 
FE 表 面 的 切 





NY 
































一 焊 拱 
及 选择 





扩 工 








川中 最 常 














和 可 转 位 式 三 种 。 





j 的 一 种 铣 刀 , 其 结构 











村 





名 刃 为 主 切 
主 切削 刃 一 
纠 平 稳 性 ， 提 高 加 工 精度 。! 











2. 
要 卷 
E| hy 









































情况 、 增 大 
b， 粗 耸立 钳 刀 并 数 2=3 一 4， 细 此 立 针 刀 贞 数 Z5 一 8， 套 式 结构 立 饶 7 


NY 


表面 和 端面 上 都 有 切 





便 质 合金 面 铣 刀 按 刀 片 和 刀 直 的 安装 方 








式 不 














柱 端面 上 的 





钊 丸 ， 贺 




















股 为 螺旋 齿 ， 这 相 





可 











于 普通 








立 铣 刀 端面 中 心 处 无 切 


> 


图 1-42 


曾 为 ， 所 以 立 钳 思 不 
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AN 站 


El 











届 空 间 、 
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3 槽 圆 

















以 增强 抗 振作 用 ， 
标准 立 铣 刀 的 ! 























的 螺旋 角 [C 为 13” 一 25” 。 











柄 、 





螺纹 孔 


较 大 转 接 止 圆 
半角 为 3° 


刃 圆 

















来 拉 紧 刀具 。 





使 切 


天 


涝 





半径 二 2 一 Smm。 当 立 铣 刀 直径 较 大 时 ， 还 可 











逢 过 程 平稳 。 
紫 旋 角 6 为 40” 一 45” 


( 粗 上 部 〉 和 








3. 模具 铣 刀 的 结构 及 选择 

















模具 铣 刀 1 
弧 
8° 











NF 























» 了 3 


立 铣 刀 发 展 而 成 ， 
的 过 贸 如 工 ， 其 结构 如 
、10° 


并 

















直径 较 小 的 立 铣 刀 ， 
直 柄 ;0 罗 6 一 63mm 的 立 铣 刀 为 莫 氏 锥 柄 : 025 一 80mm 的 立 铣 思 为 
直径 为 40 一 160mm 的 立 铣 刀 可 

















适用 于 加 工 空间 
图 1-43 所 示 




















圆 柱 











向 进 给 。 铣 刀 工 作 部 分 


一 般 和 





1 曲面 零件 ， 
形 球 头 立 铣 刀 和 圆 
包 平 型 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 。 它 的 结构 特点 是 球 头 或 端 
弧 连 接 ， 可 以 作 径 向 和 轴 
直径 D=4~63mm。 


用 来 加 工 与 侧面 相 垂 直 的 底 平 面 。 
防止 切 收 
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堵塞 ， 刀 贞 数 比较 少 ， 容 届 覃 圆 弧 















































制 成 不 等 齿 距 








30" 一 3$”《〈 细 齿 )， 套 式 结构 立 铣 刀 
| 成 带 柄 形式 。G 2 一 71mm 的 立 铣 刀 为 
带 有 螺纹 孔 的 7:24 锥 柄 ， 
改 成 套 式 结构 。 





















































有 时 也 用 于 平面 类 零件 上 有 
模具 铣 刀 可 分 为 圆锥 形 立 铣 刀 (圆锥 
锥 形 球 头 立 铣 刀 三 种 ， 其 柄 部 有 直 
面 上 布 满 了 切削 刃 ， 圆 周 刃 与 球 头 
高 速 钢 或 硬 质 合金 制 造 。 模 具 铣 刀 







































































4. 键 模 铣 习 的 结构 及 选择 























键 槽 铣 刀 有 
占 头 。 加 工时 ， 


























先 轴 
径 D=2 一 22mm， 锥 柄 键 槽 铣 刀 直 


党 











出 














键 模 铣 刀 的 贺 
钊 妨 ， 





因 








周 切 











钊 丸 


两 个 刀具 ， 圆 




















柱 面 和 端面 都 有 切 


向 进 给 达到 槽 深 ， 然 后 沿 键 槽 方 





1-43 


NE 


























四 为 ， 六 


当面 刃 延 至 中 心 ， 既 像 立 铣 刀 ， 又 




































































直 柄 键 槽 铣 刀 直 












































径 q=14~50mm。 








仅 在 靠近 端面 的 
此 重 磨 后 的 铣 刀 直径 不 变 。 
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键 模 铣 刀 


问 铣 出 键 槽 全 长 。 
直径 的 偏差 有 e8 和 d8 两 种 。 















































小 段 长 度 内 














发 生 磨损 ， 重 磨 时， 只 需 丸 磨 端 面 切 
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1.8.3 ”铣削 刀具 大 小 和 长 度 的 确定 





. 面 铣 忆 大 小 的 确定 











标准 可 转 位 面 铣 刀 直 径 为 16 一 630mm， 应 根据 侧 吃 刀 
包容 工件 整个 加 工 宽度 ， 以 提高 加 工 精 度 和 效率 ， 减 小 相 








保证 铣 刀 寿命 。 





刀 的 每 众 进 给 量 较 小 ， 主 要 
2.， 立 铣 刀 炎 小 的 确定 
立 铣 刀 尺寸 的 选择 一 般 按 下 述 经 验 数 据 选取 。 
1) 刀具 半径 尺 应 小 于 零件 内 轮廓 面 的 最 小 曲率 半径 ， 一 般 取 最 小 
左右 。 
2) 零件 的 加 工 高 度 瑟 入 (1L6 一 L4) R, 尺 为 刀具 的 半径 ， 以 保 记 
3) 粗 加 工 内 轮廓 面 时 《图 1-44)， 铣 刀 最 大 ] 








可 转 位 面 铣 万 有 粗 齿 、 细 齿 和 密 此 三 种 。; 
粗 铣 钢 件 ， 粗 铣 带 断 续 表面 的 铸件 和 在 平稳 条 件 下 铣 首 



























































选择 适当 的 铣 刀 直径 ， 尽 








两 次 进 给 之 间 的 接 刀 痕迹 ， 








i 















































甫 空间 较 大 ， 常 用 


出 淮 吉 


























用 于 加 工 薄 壁 铸 件 。 




















D=[2 (Ssin4/2-7T) ]/ (1-sin4/2) +d 


式 中 qaq 一 轮廓 的 最 小 叫 角 直径 ; 











引 角 邻 边 夹 角 等 分 线 上 的 精 加 工 


公 . 是 . 





邻 边 的 夹 角 。 
4) 铣 万 刃 长 的 选择 。 为 了 提高 铣 万 的 刚性 ， 对 铣 刀 的 刃 长 应 在 保证 
涉 的 情况 下 ， 尽 量 选 较 短 的 尺寸 。 如 区 












































G@ 加 工 深 槽 或 不 通 孔 时 : 


式 中 


@ 加 工 外 






































槽 深 尺 寸 (mm)。 
表面 或 通 孔 、 通 槽 时 : 





























地 











: 久 





























刀具 具 


j 细 趣 铣 刀 ， 密 齿 铂 














曲率 半径 的 80% 


有 足够 的 刚度 。 











一 


直径 DD 可 按 式 (1-1) 计算 : 








(1-1) 


前 过 程 不 发 生 干 








1-45 所 示 ， 一 般 可 根据 以 下 两 种 情况 进行 选择 : 
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式 中 一 纤 刀 端 为 圆 角 半径 (mm)。 








A 
多 























1.8.4 刀具 几何 参数 的 选择 


1) 铣削 高 锰 钢 时 ， 为 降低 加 工 硬化 ,在 保证 铣 刀 刀 兴 有 足够 强度 的 前 提 下 ， 切 削 丸 应 
尽量 锋利 ， 宜 采用 较 小 的 前 角 或 负 前 角 及 较 大 的 后 角 。 硬 质 合金 刀片 和 陶 次 刀片 一 般 用 负 
倒 棱 ， 以 增强 切削 刃 的 抗 冲 击 性 ， 但 人 硬 质 合金 取 值 略 小 些 。 为 增强 刀 尖 的 强度 及 有 利于 刀 
人 : 角 与 适当 的 刀 尖 圆 弧 半径 。 如 用 硬 质 合金 面 铣 刀 加 工 ， 一般 前 
角 取 -5° 一 $" ;后 角 大 一 些 ， 取 12° 一 18" ;， 主 偏 角 为 45° 一 60" ; 刃 倾 角 为 -5° 左右 。 

ee 为 增强 切削 刃 的 强度 ,减少 月 刃 ， 前 角 应 取 小 值 
或 负 值 ， 刃 倾角 取 -10” 左 右 ; 铣 刀 的 轴 向 前 角 为 -15”~-5”， 径 向 前 角 为 -5”~20”, 主 
偏 角 为 5”~60”。 刀 尖 避 人 免 尖 角 ， 可 用 圆 弧 代替 ， 刀 尖 圆 角 半 径 应 在 0.8mm 以 上 。 刃 口 
应 有 较 低 的 表面 粗糙 度 值 ， 为 减 小 刀具 与 工件 的 摩擦 ， 后 角 应 较 大 。 

3) 不 锈 钢 塑性 大 ， 硬 度 和 强度 并 不 高 ， 但 加 工人 硬化 严重 ， 宣 选用 较 大 的 前 角 和 后 角 ， 
以 及 较 小 的 负 倒 棱 。 在 保证 切削 刃 强 度 的 前 提 下 ， 尽 可 能 使 切削 刃 锋 利 ， 以 减 小 切 层 的 变 
形 与 后 面 的 摩擦， 减 小 加 工 硬化 。 为 减少 不 锈 钢 的 粘 刀 ， 铣 刀 前 、 后 面 的 表面 粗糙 度 值 要 
小 , 一 般 前 面 的 为 Ra 0.1 一 0.2km， 后 面 的 为 Ra 0.2 一 0.4um。 由 于 采用 了 较 大 的 前 、 后 角 ， 
为 增加 刀 尖 的 强度 ， 改 善 散 热 条 件 ， 又 不 使 背 向 力 增加 过 多 ， 宜 采用 较 小 的 刃 倾角 ， 一 般 
为 0" 一 $"” 。 对 于 高 速 钢 圆柱 形 平 面 铣 刃 或 立 铣 刀 ， 宣 采用 较 大 的 螺旋 和 角 ， 以 增 大 实际 切 
削 前 角 ， 使 切削 刃 锋利 。 
4) 铣削 高 温 合 金 比 车 削 高 温 合金 困难 ， 除 要 求 犹 床 有 足够 的 刚度 外 ,还 同样 要 求 铣 刀 
有 高 的 刚度 与 强度 、 足 够 的 容 导 空间 以 及 光滑 的 丙 槽 ， 以 利于 排 居 。 在 选择 铣 刀 几何 参 
时 ， 要 特别 注意 降低 切削 温度 、 减 少 加 工 硬 化、 尽量 使 铣 刀 磨 得 锋利 ， 故 铣削 变形 高 温 
金 时 常 取 前 角 。 

5) 铣削 冷 硬 铸铁 时 ， 为 了 提高 刀具 强度 ， 一 般 采 用 小 前 角 (-10”~0”) 甚至 负 
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前 角 ， 同 时 磨 出 负 倒 棱 ， 刀 尖 圆 





倾角 为 -15° 


一 0 





6) 高 速 切 肖 











j 铝 及 合金 时 ，! 





























弧 半 径 取 1 一 2mm; 为 减轻 刀具 的 抗 














冲击 能 力 ， 采 





用 为 











于 进 给 速度 很 高 ,刀具 后 面 和 已 加 工 表面 之 间 的 第 三 变形 


区 就 成 为 不 可 忽视 的 一 个 发 热源 。 为 了 减少 刀具 与 工件 之 间 的 摩擦 ， 后 角 一 定 要 选 得 大 一 


些 ， 一 般 将 后 角 选 为 12° 以 上 。 对 前 角 来 说 ， 与 传统 工艺 相似 ， 当 前 角 较 小 时 ， 
刀具 的 散热 体积 较 小 ， 


阻力 较 大 ， 





切 























般 推荐 使 








] 前 角 为 














少 1”， 则 切 
倾角 来 说 ， 
切 导 形态 头 
转制 铝 合 金晶 


合金 刀具 切 


























二 
已 尺 


-EE 


TH 


出 
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状 切 居 





和 力也 较 大 ; 当前 角 
9 据 有 关 资 料 介 2 
和 力 增加 1%; 而 在 
啊 了 切 ) 








过 大 时 ， 





12° 左右 。 

















切 
方 
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流出 的 


口 

















可 和 各 切 


因 






































在 超 高 速 铣 肖 

















切 悄 流出 
刀具 易 磨损 。 因 此 ， 














Nb 





镍 铸 铝 时 ， 前 角 每 减少 1”， 则 切削 
削 分 力 的 大 小 。 因 





， 为 改善 排 眉 条 件 ， 














和 

















> 
铸造 铝 





利 














出 














7) 由 于 


铣 








的 铣 刀 直径 。 





E 荐 后 角 为 12 
合金 时 ， 

让 塑料 时 ， 切 削 力 、 切 
前 时 ， 产 生 的 切 居 体 积 较 大 , 刀 齿 闻 的 容 
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纠 转 儿 





























铣 

















最 好 选 








面 铣 刀 。 

















于 铣 























主 偏 角 和 




















副 偏 











角 均 比 切 























般 希 望 选 











大 的 为 倾角 。 
一 18”， 前 角 为 10" 一 18" ， 刃 倾角 为 20" ~25°; 
E 荐 后 角 为 12” ， 前 角 为 13” ， 刃 
E 较 小 ， 为 提高 生产 率 


!1 轧 制 铝 合金 时 ， 前 角 每 减 
力 增加 1.4%。 对 刃 
为 轧 制 铝 合 金 是 塑性 材料 ， 
j 便 质 合金 刀 具 切 并 


合金 利 


] 便 质 














Nb 










































































硕 角 为 0”。 


和 铣 刀 寿命 ， 可 选用 较 大 
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1.9 数控 切削 参数 的 确定 与 计算 


为 保证 刀具 寿命 ， 铣 削 



























































































































































乔 力 较 小 ， 不 存在 刀具 强度 问题 ， 
钊 金属 的 铣 刀 大 很 多 。 


用 量 的 选择 方法 是 : 先 选取 背 吃 刀 






































j 槽 应 更 宽 更 深 。 铣 削 大 平面 时 ， 
铣 刀 的 前 角 、 后 角 、 刃 倾角 、 
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上古 














量 或 侧 吃 刀 量 ， 其 次 确 







































































给 速度 ， 最 后 确定 切削 速度 (主轴 转速 )。 
1.9.1 数控 切削 参数 的 确定 

1. 背 吃 刀 量 参数 的 确定 

背 吃 刀 量 w 为 平行 于 铣 刀 轴线 测量 的 切削 尺寸 , 如 图 1-46 所 示 , 单位 为 mm。 端 铣 时 ， 
背 吃 刀 量 为 切削 层 深 度 ， 而 圆周 犹 时 ， 背 吃 刀 量 为 被 加 工 表面 的 宽度 。 侧 吃 刀 量 w 为 垂直 
于 铣 刀 轴线 测量 的 切削 层 尺寸 ， 如 图 1-46 所 示 ， 单 位 为 mm。 端 犹 时 ， 侧 吃 刃 量 为 被 加 工 
表面 宽度 ;而 圆周 铣 时 ， 侧 吃 刃 量 为 切削 层 深 度 。 背 吃 刃 量 或 侧 吃 刃 量 的 选取 主要 由 加 工 
余 量 和 对 表面 质量 的 要 求 决定 。 
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1) 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 Ra 为 12.5~25um 时 ， 如 果 圆 周 铣削 的 加 工 余 量 小 于 
Smm， 端 铣 的 加 工 余 量 小 于 6mm， 则 粗 铣 一 次 进 给 就 可 以 达到 要 求 ; 但 在 余 量 较 大 、 工 
艺 系统 刚性 较 差 或 机 床 动 力 不 足 时 ， 可 以 分 两 次 或 多 次 进 给 完成 。 

2) 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 Ra 为 3.2 一 12.Sum 时 ， 可 分 粗 狂 和 精 铣 两 步 进行 。 粗 铣 
时 ， 背 吃 刀 量 或 侧 吃 刀 量 选取 同 前 。 粗 铣 后 留 0.5 一 1.0mm 余 量 ， 在 精 铣 时 切除 。 

3) 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 Ra 为 0.8 一 3.2um 时 ， 可 分 粗 铣 、 半 精 铣 和 精 铣 三 步 进 
行 。 半 精 铣 时 的 背 吃 刀 量 或 侧 吃 刀 量 取 1.5~2mm， 精 铣 时 圆周 铣 的 侧 吃 刀 量 取 0.3 一 
0.Smm， 面 铣 刀 的 背 吃 刀 量 取 0.$ 一 1.0mm。 

4) 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 为 Ra 宇 25um 时 ,一般 可 通过 一 次 铣削 达到 所 加 工 的 要 
求 : 但 当 工艺 系统 刚性 较 差 或 加 工 余 量 太 大 时 ， 可 分 两 次 或 多 次 铣削 。 第 一 次 铣削 的 硼 
吃 刀 量 尽 可 能 大 些 ， 以 便 使 刀 尖 避 开 工件 表面 的 便 皮 。 在 工艺 系统 刚性 足够 时 ， 粗 铣 铸 
钢 、 铸 铁 时 ， 背 吃 刀 量 取 5 一 7mm; 粗 铣 不 带 便 皮 的 钢 料 时 ， 背 吃 刀 量 取 3 一 Smm。 背 
吃 刀 量 除 按照 上 述 的 要 求 决定 外 ， 还 必须 考虑 刀具 能 够 保证 的 加 工 刚度 。 一 般 刀 具 的 背 
吃 思量 还 应 满足 a 三 (1/6~~1/4) RR 为 刀 共 的 半径 。 

2. 主轴 转速 的 确定 

切削 速度 w: 在 进行 切削 加 工时 ， 刀 有 具 切削 刃 的 某 一 点 相对 于 待 加 工 表面 在 主 运动 方 
向 上 的 瞬时 速度 ， 单 位 为 mmin。 其 计算 公式 如 下 : 

TDn 
7 1000 
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n 一 一 主轴 转速 (r/min)。 

一 般 来 讲 ， 切 削 速 度 v. 不 是 通过 上 述 公式 计算 出 来 的 ， 而 是 根据 相关 切 表 
来 或 用 相关 经 验 进 行 确定 的 。 
确定 主轴 转速 时 ， 主 要 根据 工件 材料 、 刀 具 材 料 、 机 床 功 率 和 加 工 性 质 (如 粗 、 精 加 
工 ) 等 条 件 确定 其 允许 的 切削 速度 。 如 何 确定 加 工 中 的 切削 速度 ， 除 了 可 以 参考 有 关切 削 
量 表 所 列 出 的 数值 外 ， 实 践 中 可 根据 实际 经 验 进 行 确定 。 切 削 速 度 确定 后 ， 即 可 计算 出 
主轴 转速 。 计 算 公 式 如 下 : 





























量 表 查 出 





al 
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1000v. 
7 
TD 





式 中 7 主轴 转速 《r/min); 

妃 一 一 思 具 的 最 大 直径 (mm); 

3， 进 给 速度 的 确定 

进 给 量 f: 刀具 在 进 给 运动 方向 上 相对 于 工件 的 位 移 量 ， 可 用 刀具 或 工件 每 转 ( 主 运 
动 为 旋转 运动 时 ) 的 位 移 量 来 表述 和 度量 ， 其 单位 为 mm/r。 进 给 量 的 计算 公式 如 下 : 






















































































= .jz 
式 中 大 每 齿 进 给 量 ; 
Zz 铣 刀 齿 数 。 


进 给 速度 w: 切削 为 上 选 定点 相对 工件 的 进 给 运动 瞬时 速度 称 为 进 给 速度 ， 其 单位 














3 


第 1 章 UG 软件 与 数控 加 工 概述 











为 mm/min。 其 计算 公式 如 下 : 
vr=nf 

















进 给 速度 的 确定 原则 如 下 : 

1) 当 能 够 保证 工件 的 质量 要 求 时 ， 为 了 提高 生产 效率 ， 可 选择 较 高 的 进 给 速度 。 

2) 切断 、 精 加 工 〈 如 顺 铣 )、 深 孔 加 工 或 用 高 速 钢 刀 有 具 切削 时 ， 宣 选择 较 低 的 进 给 速 
度 ， 有 时 可 能 还 要 选择 极 小 的 进 给 速度 。 

3) 刀具 或 工件 的 空 行程 运动 , 特别 是 远 距离 返回 程序 原点 或 机 床 原 点 时 ,可 以 设 定 尽 
量 高 的 进 给 速度 ， 如 日 本 大 森 II 型 R2J50 系列 数控 系统 规定 的 快速 进 给 速度 可 达 
30000mm/min。 

4) 切削 时 的 工作 进 给 速度 应 与 主轴 转速 和 背 吃 思量 等 切削 用 量 相 适应 ， 不 能 顾此失彼 。 

5) 攻 螺 纹 的 进 给 速度 必须 与 主轴 转速 相 适 应 。 

4. 攻 螺 纹 时 切 前 参数 的 确定 

1) 攻 嵌 纹 时 ， 主 轴 转 速 按 下 式 来 计算 : 

1000v. 
”nD 




































































































































































式 中 w 一 一 主轴 转速 (r/min); 
吃 一 一 丝锥 的 最 大 直径 《mm); 
vy 一 一 切削 速度 (m/min)。 
2) 攻 螺 纹 时 ， 进 给 速度 按 下 式 来 计算 : 


v=nP 

















式 中 ve 一 进 给 速度 (mm/min); 
n 一 一 丝锥 的 转速 (r/min); 
忆 一 一 螺 路 (mm/r)。 


1.9.2 ”数控 切削 参数 计算 实例 


图 1-47 是 吊 钧 凹 模 , 材料 设 定 为 45 钢 ( 材 料 假 定 与 实际 生产 有 差异 ), 加 工 工艺 如 下 ， 
试 求 钻 孔 、 铀 孔 及 铣削 的 切削 参数 。 
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1. 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
2. 

1) 
2) 
3) 
解 
1) 


查 












































b) 


图 1-47( 续 ) 
a) 零件 图 b) 零件 尺寸 图 








加 工 图 1-47 中 的 导 柱 孔 ( 2x25 ) 
钻 中 心 孔 。 
安装 人 男 12mm 钻头 并 对 刀 ， 设 定 刀 有 具 参 数 ， 钻 通 孔 。 
安装 9 22mm 钻头 并 对 刀 ， 设 定 刀 具 参 数 ， 销 通 孔 。 
安装 镜 刀 并 对 思 ， 设 定 思 具 参 数 ， 选 择 程序 ， 粗 锐 孔 ， 留 0.50mm 单 边 余 量 。 
实测 孔 的 尺寸 ， 调 整 鱼 刀 ， 半 精 鱼 孔 ， 留 0.10mm 单 边 余 量 。 
实测 孔 的 尺寸 ， 调 整 鲜 刀 ， 精 锐 孔 至 要 求 尺寸 。 

铣 员 钓 型 面 

粗 加 工 型 面 。 用 必 12 一 14mm 立 铣 刀 进行 等 高 加 工 ， 余 量 为 Imm。 
半 精 加 工 型 面 。 安 装 R5mm 球 刀 半 精 铣 ， 留 0.10mm 余 量 。 
精 加 工 型 面 。 安 装 R3mm 球 刀 半 精 铣 至 要 求 尺寸 。 
: 设 定 所 有 刀具 的 材料 为 高 速 钢 。45 钢 的 强度 约 为 600MPa。 

9 12mm 钻头 的 切削 参数 。 
附录 A， 取 六 为 13m/min、 因 为 0.2mmr， 则 可 得 主轴 转速 n 和 进 给 速度 vr 为 
1000v. 
nD 















































































































































= [1000x15/ (3.14x12) ]r/min=398r/min 
ve=nf=nfz= (398x0.2x3 ) mm/min=239mm/min 


2 


查 








$22mm 钻头 的 切削 参数 。 





























附录 A， 取 六 为 13m/min、 拓 为 0.3mm/r， 则 可 得 主轴 转速 n 和 进 给 速度 vr 为 
1000w 
TD 
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= [1000x15/ (3.14x22) ]r/min=217r/min 
ve=nf=nfz= (217x0.3x3) mm/min=195mm/min 
3) 粗 鱼 的 切 前 参数 。 
查 附 录 A， 取 以 为 15m/min、 太 为 0.35mm/r， 则 
1000v. 
n= 
TD 
= [1000x15/ (3.14x24) ]r/min=199r/min 
ve=nf =nfsz = (199x0.35x1) mm/min=70mm/min 
4) 半 精 匀 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 尺 为 15m/min、 太 为 0.1Smmr， 则 
1000v 
n= 
TD 
= [1000x15/ (3.14x24.8) ]r/min=193r/min 
ve=nf=nfz= (193x0.15x1) mm/min=29mm/min 
5) 精 匀 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 以 为 100m/min、 太 为 0.12mm/r， 则 
1000y 
n= 
TD 
= [1000x100/ (3.14x25) ]r/min=1 274r/min 
ve=nf=nfz= (1274x0.12x1) mm/min=153mm/min 
6) 粗 铣 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 六 为 20m/min、 恩 为 0.12mmr， 则 
1000v. 
n= 
TD 
= [1000x20/ (3.14x12) ]r/min=531r/min 
ve=nf=nfz= (531x0.12x3) mm/min=191mm/min 
7) 半 精 铣 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 以为 25m/min、 太 为 0.08mm/r， 则 
1000v. 
n= 
TD 
= [1000x20/ (3.14x10) ]r/min=637r/min 
ve=nf =nfsz = (637x0.08x3) mm/min=153mm/min 
8) 精 铣 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 以 为 35m/min、 太 为 0.04mmr， 则 
1000v. 
n= 
TD 
=[1000x20/ (3.14x6) J]r/min=1062r/min 
ve=nf=nfz= (1062x0.04x3) mm/min=127mm/min 





































































































上 述 的 切削 参数 是 通过 理论 计算 的 ,实际 生产 中 应 根据 企业 具体 设备 情况 做 适当 调整 。 
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加 工 上 自动 编程 实例 


2.1 





二 维 数控 加 工 概述 


在 机 械 加 工 中 , 二 维 加 工 虽 然 比 曲面 加 工 简单 , 但 是 二 维 加 工 所 

















提高 二 维 加 工 的 效率 对 提高 整个 机 械 力 


现 二 维 零件 的 高 效 加 工 。 
涉及 二 维 方式 的 加 工 ， 因 





2.1.1 
































工 的 效率 ， 





此 在 零件 加 工 中 采 





二 维 数控 加 工 刀 具 轨 迹 生成 

















意义 非常 重大 ， 而 采 
同时 在 所 有 曲面 零件 加 工 中 (包括 复杂 的 模具 
二 维 的 数控 加 工 技 术 就 变 得 更 为 重要 。 











维和 零件 数控 


占 的 比重 是 非常 大 的 。 

















数控 加 工 就 能 实 








型 腔 零 件 加 工 ) 都 





























二 维 数控 加 工 对 象 大 致 可 以 分 为 四 类 ， 分 别 是 外 形 轮廓 、 二 维 型 腔 、 孔 和 二 维 字符 。 


平面 上 的 外 形 轮廓 分 为 内 轮廓 和 外 轮廓 ， 其 刀具 中 心 轨迹 为 外 形 轮廓 的 等 距 线 。 二 维 型 腔 : 
分 为 简单 型 腔 和 带 岛 型 腔 ， 其 数控 加 工分 为 环 切 和 行 切 两 种 切削 加 工 方式 。 孔 : 包括 钻 孔 、 
铀 孔 和 攻 螺 纹 等 操作 ， 要 求 的 几何 信 站 
二 维 字符 : 平面 上 的 刻字 加 工 也 是 





其 来 保证 。 












































符 后 ， 使 用 雕刻 刀具 加 工 所 设计 的 字符 ， 其 
宽度 一 般 由 雕刻 刀 刀 尖 直 径 来 保证 。 


1， 外 形 轮 廊 铣 前 加 工 习 具 轨 迹 生 成 


























的 刀具 路 径 。 外 形 轮 廊 通 常 为 二 维 轮廓 ， 加 工 方 式 为 二 4 





娠 仅 为 平面 上 的 二 维 4 



































类 1 


型 的 二 4 





























刀 其 轨迹 一 般 就 是 字符 轮 廊 轨 迹 ， 


外 形 轮廓 铣削 数控 加 工 的 刀具 轨迹 是 刀具 治 着 预先 定义 好 的 工件 外 形 轮 | 





标 加 工 。 某 些 特殊 情况 下 ， 也 有 




















标点 ， 至 于 孔 的 大 小 一 般 由 刀 
《 标 加 工 ， 按 设计 要 求 输入 字 





字符 的 线条 


nh 


0 


运动 而 生成 





























三 维 轮廓 需要 加 工 。 对 于 二 维 外 形 轮廓 的 数控 加 工 ， 要 求 外 形 轮廓 曲线 是 连续 和 有 序 的 ， 











手工 编程 时 直接 
和 计算 方法 来 保证 。 























对 于 一 个 外 形 轮廓 的 加 工 ， 可 以 分 为 粗 加 工 和 精 加 工 等 多 个 加 工 工 序 。 
精 加 工 思 具 轨 迹 生成 方法 可 通过 刀具 半径 补偿 来 实现 ， 即 在 采 
改变 半径 补偿 值 的 方式 进行 粗 、 精 加 工 刀 上 其 轨迹 规划 。 男 外 ， 也 可 以 通 i 
次 数 及 步 进 距离 来 规划 粗 、 精 加 工 刀 共 轨 迹 。 























用 数控 加 工程 序 来 保 说 














2 二 维 型 腔 数 栓 加 工 刀 有 具 轨迹 生成 


二 维 型 腔 是 指 以 平面 封闭 轮廓 为 边界 的 平底 





E， 计 算 机 辅助 数控 编程 时 则 必须 

















一定 的 数据 结构 





























最 简单 的 粗 、 








j 同 一 刀具 的 情况 下 ， 通 过 
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过 设置 粗 、 精 加 工 


直 壁 止 坑 。 二 维 型 腔 加 工 的 一 般 过 程 是 : 


第 2 章 典型 二 维 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 








沿 轮廓 边界 














加 工 ， 这 时 还 
进行 粗 加 工 。 
































的 刀具 轨迹 





双 问 ， 行 切 法 加 工 思 具 轨 迹 如 图 2-1 所 示 。 





























留 出 精 加 工 余 量 ， 先 用 平底 面 铣 刀 用 环 切 或 行 切 法 走 刀 , 铣 去 型 腔 的 多 余 材料 ， 


























最 后 沿 型 腔 底 面 和 轮廓 走 刀 ， 精 铣 型 腔 底 面 和 边界 外 形 。 当 型 腔 较 深 时 ， 则 要 分 层 进行 粗 





























需要 定义 每 一 层 粗 加 工 的 深度 以 及 型 腔 的 实际 深度 ， 以 便 计 算 需 要 分 多 少 层 



































1) 行 切 法 加 工 刀 具 轨 迹 生 成 。 这 种 加 工 方法 的 刀具 轨迹 计算 比较 简单 , 其 基本 过 程 是 
首先 确定 走 刀 路 线 的 角度 (与 X 轴 的 夹 角 )， 然 后 根据 刀具 半径 及 加 工 要 求 确定 走 刀 步 距 ， 
接着 根据 平面 型 腔 边界 轮廓 外 形 (包括 岛屿 的 外 形 )、 刀具 半径 和 精 加 工 余 量 计算 各 切削 行 































































































， 最 后 将 各 行 刀具 轨迹 线段 有 序 连 接 起 来 ， 连 接 的 方式 可 以 是 单 向 ， 也 可 以 是 









































2) 环 切 法 加 工 刀 具 轨 迹 生 成 。 环 切 法 加 工 一 般 是 沿 型 腔 边界 走 等 距 线 ,刀具 轨迹 的 计 






































算 相 对 比较 复杂 ， 其 优点 是 铣 刀 的 切削 方式 不 变 〈 顺 铣 或 逆 铣 )。 环 切 法 加 工分 为 由 内 至 外 























环 切 和 由 外 至 内 环 切 。 平 面 型 腔 的 环 切 法 加 工 刀 有 具 轨迹 的 计算 在 一 定 意 义 上 可 以 归纳 为 平 














面 封闭 轮廓 曲线 的 等 距 线 计算 。 目 前 , 应 用 较为 广泛 的 一 种 等 距 线 计算 方法 是 直接 偏 置 法 ， 






























































环 切 法 加 工 思 具 轨 迹 如 图 2-2 所 示 。 

















图 2-1 图 2-2 











3， 二 维 字 符 数 控 加 工 刀具 轨迹 生成 
平面 上 的 字符 雕刻 是 一 种 常见 的 切削 加 工 ， 其 数控 雕刻 加 工 刀 有 具 轨迹 生成 方法 依 


赖 于 所 要 雕 
方法 沿 着 字 宫 
刻 加 工 刀 有 具 
分 段 刀 具 轨 


















































刻 加 工 的 字符 。 原 则 上 讲 ， 字 符 雕 刻 加 工 刀 具 轨 迹 采 用 外 形 轮 廊 铣 前 加 工 
村 轮廓 生成 。 对 于 线条 型 字符 和 和 斜体 字符 ， 直 接 利 用 字符 轮廓 生成 字符 雕 
轨迹 ， 同 一 字符 不 同 笔画 间 和 不 同 字符 间 采 用 抬 刀 一 移 位 一 下 刀 的 方法 将 
迹 连 接 起 来 。 这 种 刀具 轨迹 不 考虑 刀具 半径 补偿 ， 字 符 线条 的 宽度 直接 1 































































































刀 尖 直径 确定 














人 奔 。 














对 于 有 



































定 线条 宽度 的 方块 字符 和 罗马 字符 ， 则 要 采用 外 形 轮 亡 铣 肖 














加 工 方式 生成 刀 





2 





























具 轨 迹 ， 这 时 刀 尖 直径 一 般 小 于 线条 宽度 。 如 果 线 条 特别 宽 ， 而 又 不 能 用 大 刀具 ， 则 要 采 
j 二 维 型 腔 铣 前 加 工 方式 生成 刀具 轨迹 。 


























2.1.2 UG 


二 维 数控 加 工 功能 











UG 二 维 平面 加 工 命令 多 达 15 种 ， 有 非常 多 的 加 工 方法 来 完成 二 维 零件 的 数控 加 工 。 
UG 二 维 操作 命令 具体 如 图 2-3 所 示 。 对 于 一 般 二 维 零件 的 加 工 ， 实际 上 只 要 熟练 掌握 UG 
中 的 3 一 4 个 操作 命令 就 可 实现 零件 的 快速 自动 编程 , 如 图 2-3 所 标示 的 平面 加 工 命令 、 线 
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框 加 工 命令 和 刻 


Ee 


人 人、 人 
字 命 令 。 





平面 加 工 命令 (FACE_MILLING) 主要 是 完成 零件 平面 部 位 的 数控 加 工 ， 走 刀 方 式 包 





括 单 向 、 往 复 和 跟随 周边 等 8 种 之 多 
最 多 的 走 刀 方式 应 该 是 往复 ， 因 








县 


2 





区 








体 如 

















为 这 种 方式 的 加 工效 率 最 高 


2-4 所 示 。 当 然 实际 加 工 一 个 平面 ， 选 择 
。 平 面 加 工 命令 也 可 以 实现 多 


层 加 工 ， 但 要 通过 设置 毛坯 距离 和 每 思 深 度 两 个 参数 来 完成 。 
NR 















































































































































-=- 山 司 2 
频 而 册 人 
FE 在 人 mi 
操作 子 类 型 。” 平面 加 工 ” 线 框 加 工 手 好 耻 训 焕 混 人 
Cf 站 和 村 烛 
See 四 四 pr 0 器 
刻字 企 [5 分 国 由 其 同族 和 
的 加 Ff Bu 
= 丰 博 甩 动 中 捍 自 入 订 
图 ' 32=3 图 ”2-4 
线 框 加 工 命令 (PLANAR_MILL) 是 可 实现 外 形 轮廓 和 平面 止 槽 加 工 的 一 个 综合 性 二 
维 加 工 操作 命令 。 该 操作 命令 是 通过 改变 软件 的 切削 模式 来 实现 外 形 轮廓 或 平面 止 槽 加 工 
的 ， 当 切削 模式 设置 为 “轮廓 加 工 ” 时 ， 则 实施 的 是 外 形 轮廓 加 工 ， 并 通过 设置 “附加 刀 
路 ”实现 外 形 轮 廓 的 多 圈 加 工 ;， 当 切削 模式 设置 为 “跟随 部 件 ” 或 “跟随 周边 ”时 ， 则 实 
施 的 是 平面 止 槽 加 工 ， 并 通过 设置 “恒定 ”参数 实现 多 层 加 工 。 
刻字 加 工 命令 (PLANAR TEXT) 可 实现 二 维 文字 的 加 工 ， 该 操作 不 需要 指定 部 件 ， 








而 





只 需要 指定 “文字 


光志 和 

















, 但 是 要 特别 注 











深度 ”和 “毛坯 距离 ”两 个 参数 来 实现 。 














意 这 里 的 文字 不 是 一 般 的 文字 , 而 应 该 是 种 
字 ” 或 是 注释 中 的 “文字 ” 刻字 加 工 也 可 以 实现 多 层 加 工 ， 但 是 需要 同时 通过 











名 





一 





中 的 “ 文 


设置 “每 刀 


































































































































































































孔 的 加 工 UG 软件 也 有 近 10 种 方法 ， 可 以 有 多 种 方式 实现 孔 的 粗 加 工 和 精 加 工 ， 
图 2-5 所 示 为 UG 孔 的 操作 命令 。 图 2-5 中 第 一 行 的 第 3 个 图 标 是 一 般 孔 的 钻 孔 加 工 
命令 ; 第 一 行 的 第 4 个 图 标 和 第 5 个 图 标 是 深 孔 的 铅 孔 加 工 命令 ; 第 一 行 的 第 6 个儿 
标 是 锐 孔 命令 ; 第 二 行 的 第 1 个 图 标 是 贸 孔 命令 ; 第 二 行 的 第 4 个 图 标 是 攻 螺 纹 命 令 ; 
第 二 行 的 第 5 个 图 标 是 铣 螺 纹 命 令 。 钻 孔 加 工 最 容易 出 现 抬 刀 高 度 不 够 而 发 生 过 切 现 
象 。UG 中 控制 孔 加 工 的 抬 刀 高 度 与 一 般 铣 削 不 一 样 ， 是 利用 岁 2-6 所 示 的 按钮 来 进 
行 设 置 的 。 

同 EEE x 

类 型 和 Erooo 

lxin 图 进 给 率 _0PID ~ 250. 0000 

操作 子 类 型 和 ee 

Eu [| 

林 癌 靳 者 冲力 = ty 一 

se 

图 2-5 图 2-6 
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2.1.3 ”二 维 数控 加 工时 应 注意 的 问题 


铣削 平面 零件 时 ， 一 般 采 用 立 铣 刀 侧 刃 进 行 切削 。 为 减少 接 刀 痕迹 ， 保 证 零件 表面 质 
量 ， 对 刀具 的 切入 和 切 出 程序 需要 精心 设计 。 铣 削 外 表面 轮廓 时 ， 铣 刀 的 切入 和 切 出 点 应 
治 零 件 轮 廓 曲线 的 延长 线 上 切 向 切入 和 切 出 零件 表面 ， 而 不 应 治 法 向 直接 切入 零件 ， 以 避 
免 加 工 表 面 产生 划 痕 ， 保 证 零件 轮廓 光滑 。 

加 工 过 程 中 ， 工件、 刀具 、 夹 具 、 机 床 系 统 处 在 平衡 弹性 变形 的 状态 下 ， 进 给 停顿 时 ， 
切削 力 减 小 ， 会 改变 系统 的 平衡 状态 ， 刀 有 具 会 在 进 给 停顿 处 的 零件 表面 留 下 划 痕 ， 因 此 在 
轮廓 加 工 中 应 避免 进 给 停顿 。 铣 削 加 工 进 给 路 线 包 括 切削 进 给 和 乙 向 快速 移动 进 给 两 种 进 
给 路 线 ， 在 Z 向 快速 移动 进 给 常 采 用 下 列 进 给 路 线 。 

1) 铣削 开口 不 通 槽 时 ， 铣 刀 在 乙 向 可 直接 快速 移动 到 位 ， 不 需 工 作 进 给 ,如 网 2-7 所 示 。 

2) 铣削 封闭 槽 时 ， 铣 刀 需 要 有 一 切入 距离 Z。， 先 快速 移动 到 距 工件 加 工 表 面 有 一 切 
入 距离 Z。 的 位 置 上 〈R 平 面 ) ， 然 后 以 工作 进 给 速度 进 给 到 铣削 深度 责 ， 如 图 2-8 所 示 。 













































































































































































图 2-7 图 2-8 


孔 加 工时 , 一 般 是 先 将 刀具 在 XOY 平面 内 快速 定位 到 孔 中 心 线 的 位 置 上 , 然后 再 沿 Z 
向 运动 进行 加 工 。 刀 上 其 在 XOY 平面 内 的 运动 为 点 位 运动 ， 确 定 其 进 给 路 线 时 重点 考虑 : 

1) 定位 迅速 ， 空 行程 路 线 要 短 。 

2) 定位 准确 ， 避 免 机 械 进 给 系统 反 向 间隙 对 孔 位 置 精度 的 影响 。 

3) 当 定 位 速度 与 定位 准确 不 能 同时 满足 时 ， 若 按 最 短 进 给 路 线 进 给 能 保证 定位 精度 ， 
则 取 最 短路 线 。 反 之 ， 应 取 能 保证 定位 准确 的 路 线 。 


2.2 ”平面 凸轮 零件 数控 加 工 自动 编程 














































































































2.2.1 实例 介绍 














图 2-9 是 一 个 平面 凸轮 零件 ， 该 凸轮 零件 包括 内 村 
册 轮 和 外 形 凸 轮 两 个 部 分 。 凸 轮 的 材质 为 铝 ， 毛 坯 采 用 
138mmx106mmx35mm 的 立方 块 料 。 毛 坯料 上 下 两 个 表 
面 不 平整 ， 毛 坯料 有 两 个 长 的 侧面 较 平整 。 















































2.2.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 
零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 图 2-9 
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面 ) 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 工 4 
































标 系 原 点 和 






































定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐标 系 的 和 向 与 

















































































































零件 长 度 方向 一 致 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 切 削 刀 有 具 《高 速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 见 表 2-1。 
表 2-1 
工 序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直 笃 /mm | 主轴 转速 /Crmin) | 。 全 入 刘 民 
1 粗 加 工 凸 轮 外 形 平 铣 刀 6 2200 650 
2 精 加 工 外 形 底 面 平 铣 刀 6 2200 650 
3 精 加 工 外 形 侧面 平 铣 刀 6 2200 800 
4 粗 加 工 四 个 缺 平 铣 刀 6 2200 650 
5 精 加 工 四 个 缺 平 铣 刀 6 2200 650 
6 粗 加 工 凸 轮 模 平 铣 刀 6 3000 900 
精 加 工 凸 轮 槽 侧 壁 平 铣 刀 6 3000 900 
8 钻 孔 加 工 钻头 11.7 800 200 
9 贸 孔 加 工 贸 刀 12 600 100 


























2.2.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 














打开 本 书 配套 光盘 
一 “加 工 ” 打 


步骤 一 

















创建 程序 组 





1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 


序 子 类 
2) 依次 单 击 “ 应 























\Source\ch02\01 的 平面 凸轮 实体 模型 文件 ， 在 
“加 工 环境 ”对 话 框 ， 


型 为 NC_PROGRAM、 名 称 为 1， 具体 如 医 














直接 单 击 “W 























氏 














2-10 所 示 。 











sh 和 “而 




















和 定 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 


E 下 拉 菜 单条 中 单 击 “ 
和 定 ”按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 


o 


3) 按照 上 述 操 作 方 法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9、 
















































































始 ” 





类 型 为 mill planar、 程 


10 的 程序 。 
































步骤 二 创建 刀具 组 
1) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 镁 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_planar、 思 
有 具 子 类 型 为 MILL、 名 称 为 D6， 具 体 如 图 2-11 所 示 。 
类 型 全 
[mill_planar 国 
创建 程序 [x = 入 
人 从 库 中 调用 刀具 po | 
(rr E 
ee 刀具 子 类 型 入 
罗 太 上 帆 遇 
LL 归 世 中 
人 和 ^ 位 置 入 
程序 NC_PROGRAM Ea| 刀具 [cENERIc_MAcHN 回 
名 称 入 
名 称 全 
[7 [5g 
EE 动 十 应 用 取消 
图 2-10 图 2-11 
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2) 单 击 “ 应 























采用 默认 ， 上 具体 如 医 











医 | 


2-12 所 示 ， 单 击 

















和 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 6， 其 余数 值 









































“和 有 




















和 定 ” 按 钮 ， 完 成 





直径 为 6mm 的 平 铣 刀 创建 。 











3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 完成 名 称 为 D12 (直径 为 1 2mm)、D16 (直径 为 1 2mm) 





的 平 铣 刀 创建 。 





4) 单 击 “创建 刀具 ” 民 





名 




















型 为 DRILLING _TOOL、 名 称 为 DR11.7。 











5) 单 击 “ 应 





























默认 ， 单 击 “ 硬 








6) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 恬 








多 














型 为 REAMER、 名 称 为 RE12。 




















7) 单 击 “ 应 











默认 ， 单 击 “ 古 
步骤 三 




















1) 在 下 拉 菜 单条 














塑 模 工 具 ” 图 标 奚 ， 


2) 依次 选取 医 















































”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 ， 将 














直径 数值 更 改 为 11.7， 




















和 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 11.7mm 的 钻头 创建 。 
标 琅 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 drill、 刀 有 具 子 类 





























和 ”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 12， 其 余数 值 采用 

















和 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 12mm 的 匀 刀 创建 。 
创建 几何 体 
中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 














模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 “ 注 


























在 弹出 的 “注塑 模 工具 ”对 话 框 中 单 击 第 一 个 “创建 方块 ”加 


标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 drill、 刀 其 子 类 




















其 余数 值 采 用 



























































标 狠 |。 











2-9 所 示 平 面 凸轮 的 上 表面 和 下 表面 ， 并 将 “创建 方块 ” 对话 框 中 的 默 


下 

















认 间 际 更 改 为 0， 单 


3) 关闭 “注塑 模 工 具 ” 





塑 模 向 导 ” 关闭 “ 注 


击 “而 


:A 

















4) 单 击 “ 工 序 导 航 器 ”图 
键 菜单 ， 单 击 “ 几 何 视 





























对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单条 中 单 击 “ 姑 
FE 塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 








名 


标尺 ， 妊 
”菜单 ， 在 “ 














图 





























































































































“工序 导航 器 ”中 出 现 医 








E“ 工 序 导 航 器 ”中 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右 





名 








2-13 








按钮 ， 包 容 平 面 凸轮 实体 的 立方 块 创建 完成 。 
F 始 ”一 “所 有 应 




















| 模块” 一 “ 注 























所 示 的 界面 。 


























5) 双击 图 2-13 中 的 MCS_MILL 图 标 ， 弹 出 “Mill Orient” 对 话 框 ， 选 取 刚 创建 立方 
块 的 上 表面 ， 其 余 采 用 默认 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
EE 
刀具 [ 夹 持 器 |[ 更 多 | ’ 
人 
DER 名 工序 导航 器 - 几何 
Eee 名 称 
@) 直径 0000 CEOMETRY 
名 1) 底 圆 角 半 径 0. 0000! 
红 ) 长 度 | 75. 00001] 国 未 用 项 
(B) 锥 角 0.0000 aie MCS_MILL 
(&) 尖 角 [ 0.0000| 已 WORKPIECE 
(FL) 刃 列 长 度 50. 00001] 
刀刃 Wy 
描述 人 
图 2-12 图 2-13 
6) 双击 图 2-13 中 的 WORKPIECE 图 标 ， 单 击 “指定 毛坯 ”图 标 图 ， 选 取 立 方块 ， 单 

















41 > 
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击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
7) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 选 取 立 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 立方 块 模型 隐藏 。 
8) 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 选 取 平 面 凸轮 实体 ， 连 续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 完成 。 
注意 : 在 UG 平面 零件 加 工 中 ， 为 了 能 实现 实体 模拟 加 工效 果 ， 应 该 在 此 创建 
WORKPIECE“ 铣 前 几 何 体 ” 



























































2.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ” 粗 加 工 马 轮 外 形 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 星 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 1、 刀 有 具 为 D16、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL ROUGH， 具 体 如 图 2-14 所 示 。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 ， 漳 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
选取 图 2-15 所 示 的 边界 线 ， 将 材料 侧 设置 为 内 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 




























































































类 型 人 
| 工序 子 类 型 人 | 
是 戌 @ 转 中 四 


是 旦 分 约 由 音 
证 从 国人 艰 


























位 置 人 
程序 6 国 
刀具 [D16 ( 通 刀 -5 参数 ) 加 
几何 体 [WoRKPlECE 加 
方法 [mroucn |e] 
名 称 人 
PLANAR_NMILL 

己 克 证 二 [应 用 |[ 取消 | 

图 2-14 图 2-15 








3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 2-16 所 示 的 平面 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 
4) 在 “平面 狼 ”对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 轮廓 加 工 、 平 面 直径 百分比 为 80.0000， 
附加 刀 路 为 2， 如 图 2-17 所 示 。 单 击 “ 切 削 层 ” 图 标 层 |， 在 “切削 层 ” 对 话 框 中 设置 类 型 
为 恒定 、 每 思 公 共 深 度 为 1.5， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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图 2-16 
5) 单 击 “ 切 前 参数 ”图 
切削 方 占 为 顺 独 ， 勾 选 “ 岛 清 
































终 底部 面 余 量 为 0.35， 其 余 采 
6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 














用 默认 设置 ， 单 击 “全 














刀具 Vv | 
刀 轴 Vv 
刀 轨 设置 人 
法 
切削 醒 式 六 轮 麻 加 工 lw, 
步 距 刀具 平 直 百 分 比 ” 凤 
平面 直径 百分比 | 80. 
附加 刀 路 

切削 层 

切削 | 参数 

非 切削 移动 

进 给 率 和 速度 

















图 2-17 


标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 设置 
理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 设置 部 件 余 量 为 0.35， 
定 ” 按 钮 。 

标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 设置 开放 区 域 进 





三 


取 





刀 类 型 为 加 





弧 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 











7) 单 击 “ 进 给 率 和 





速度 ”图 


标 轿 ， 








2200、 切 削 为 650， 单 击 “ 确 定 











示 ， 单 击 最 左边 的 “生成 ”图 





和 “取消 ”按钮 。 


标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 名 











9) 在 图 
刀具 轨迹 线条 。 


切削 | 参数 








非 切削 移动 
进 给 率 和 速度 


机 床 控制 


形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 





标 右键 ， 























弹出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
8) 向 下 拖 动 “ 平 面 犹 ” 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 ， 出 现 操 作 项 的 四 个 图 











设置 主 四 


速度 为 











标 ， 如 图 





2-18 所 


弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 


[es 











2-19 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 








青 除 





新 ” 项 ， 清 














图 2-19 
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步骤 二 精 加 工 吓 轮 外 形 底面 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 亚 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE MILLING、 程 序 为 2、 刀具 为 D16、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL_ FINISH， 有 具体 如 图 2-20 所 示 。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 图 ， 弹 出 “ 指 
定 面 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 图 2-21 所 示 的 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


































































































创建 工序 区 
| 类 型 入 
mill_planar Ea| 
工序 子 类 型 人 
口 
咀 阳 和 鸭 直 申明 
至 = 四 
号 号 分 因由 痢 
3 话 {I 双人 1 
| 位 置 人 
| 
程序 2 问 
JR [p16 贱 刀 -5 参数 ) 加 
几何 体 WORKPIECE 国 
方法 MILL_FINISH 国 
名 称 人 
FACE_ILLINC 
| [GE 克 首富 [一 占用 一 ] [一 取消 一 
图 2-20 图 2-21 











3) 在 “ 面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 跟随 部 件 ， 每 刀 深 度 为 0， 最 终 底部 面 余 
量 为 0。 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 设置 
切削 方向 为 顺 铣 ， 有 具体 如 图 2-22 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 设置 部 件 余 量 为 0.3， 其 他 所 
有 的 余 量 都 设置 为 0， 单 击 “确定 ”按钮 。 

4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 主轴 速度 为 
2200、 切 削 为 650， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 

5) 向 下 拖 动 “ 平 面 轮廓 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 ， 出 现 操 作 项 的 四 个 图 标 ， 单 击 最 左边 的 
“生成 ”图 标 轿 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 2-23 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

6) 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 

步骤 三 精 加 工 凸 轮 外 形 侧面 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 亚 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 3、 刀 有 具 为 D16、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 
法 为 MILL_FINISH， 具 体 如 图 2-24 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 |， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 
框 ， 选 取 图 2-15 所 示 的 边界 线 ， 将 材料 侧 设置 为 内 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 两 次 单 击 
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“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 












































切 前 委 数 
策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
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切 前 区 域 入 
| 
毛坯 距离 [3. oooo0， 
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合并 距离 【 50. 00001 [x 刀具 国 ] 
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刀具 延展 量 [100. 00001 [x 刀具 加 
底 切 人 
| 
回 苑 许 底 切 

















图 2-22 图 2-23 


3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 2-16 所 示 的 平面 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 

4) 在 “平面 轮廓 犹 ” 对 话 框 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0、 切削 进 给 为 800、 切 削 深 度 设 
置 为 恒定 、 公 共 设 置 为 3。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 进 给 率 
和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 主轴 速度 为 2500、 切 削 为 800， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 

6) 向 下 拖 动 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 ， 出 现 操 作 项 的 四 个 图 标 ， 单 击 
最 左边 的 “生成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 2-25 所 示 。 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 

7) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 

步骤 四 粗 加 工 四 个 缺 角 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 区 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE_MILLING、 程 序 为 4、 刀具 为 D16、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL ROUGH， 具 体 如 图 2-26 所 示 。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 指 
定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 2-27 所 示 的 四 个 缺 角 平 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 
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铣 ” 对 话 框 。 


类 型 和 


| mill_planar Ea 


工序 子 类 型 
一 一 一 一 一 一 一 | 
Db 


赤 蛤 国信 




















[PLANAR_PROFILE 
怕 胡 刁 [应 用 |[ 取消 | 


图 2-24 图 2-25 























D16 佐 刀 -5 参数 ) 局 | 
[mu roven ， 吕 





[FACE_NMILLING_1 
忆 达 刁 [ 放 ] [取消 ] 

图 2-26 图 2-27 

3) 在 “ 面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 跟随 周边 、 平 面 直 径 百 分 比 为 75、 毛 坯 
距离 为 5、 每 刀 深 度 为 1.5、 最 终 底部 面 余 量 为 0.35。 

4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 、 刀 路 方向 为 向 内 ， 色 选 “ 添 加 精 加 工 刃 路 ” 复 选 框 ， 设 置 刀 路 数 为 1、 
精 加 工 步 距 为 0.3500， 具 体 如 图 2-28 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ,设置 部 件 余 量 为 0、 最 
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终 底部 面 余 量 为 0.35， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 蜀 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 主轴 速度 为 
2200、 切 前 为 650， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮 亡 铣 ”对 话 框 。 

6) 向 下 拖 动 “平面 轮 亡 铣 ”对 话 框 右 侧 的 滚动 条 ， 出 现 操作 项 的 四 个 图 标 ， 单 击 最 左边 的 
“生成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生成 ， 如 网 2-29 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

7) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 


切 前 参数 

策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 
切 前 人 
切削 方 向 。 [ 顺 钳 

刀 略 方向 ” [向 内 3 
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精 加 工 刀 路 和 人 
国 添加 精 加 工 刀 路 二 


也 陪 数 | 
精 加 工 步 距 | 0. 35001[mm 国 | 


图 2-28 图 2-29 















































































































































步骤 五 ” 精 加 工 四 个 缺 角 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 4 下 的 FACE_MILLING _1 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”% 具体 如 图 2-30 所 示 ; 单 击 程序 5， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右 
键 菜单 ， 单 击 “内 部 粘贴 ” 如 图 2-31 所 示 。 
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2) 双击 程序 5 下 的 FACE MILLING 1 _ COPY 操作 ， 弹 出 “ 面 铣 ”对 话 框 。 将 方法 设 
置 为 MILL_FINISH， 每 刀 深 度 为 0， 最终 底部 面 余 量 为 0， 其 余 参 数 采 用 默认 值 。 

3) 向 下 拖 动 “ 平 面 轮廓 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 ， 出 现 操 作 项 的 四 个 图 标 ， 单 击 最 左 
边 的 “生成 ”图 标 轿 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 

步骤 方 ” 粗 加 工 凸 轮 模 

为 了 能 顺利 完成 凸轮 槽 的 加 工 ， 应 首先 构建 一 条 辅助 加 工 曲 线 。 在 下 拉 荣 单条 中 ， 单 
击 “ 开 始 ” 一 “ 建 模 ”进入 建 模 环境 。 在 曲线 工具 条 中 ， 单 击 “ 偏 置 曲线 ”图 标 , 弹出 “ 偏 
置 曲 线 ” 对 话 框 ， 选 取 图 2-32 所 示 的 曲线 ， 并 确保 偏 移 方向 与 图 示 相 同 ， 在 “ 偏 置 曲线 ” 
对 话 框 中 设置 距离 为 4， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 构 建 了 图 2-33 所 示 的 加 工 用 辅助 曲线 。 

1) 在 下 拉 菜 单条 中 单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 进入 加 工 环境 。 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 脾 ， 
在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 mill ”planar、 子 类 型 为 PLANAR MILL、 
程序 为 6、 刀 具 为 D6、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 MILL _ ROUGH.。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 唤 ， 弹 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
将 刀具 位 置 设置 为 “对 中 ” 选取 图 2-33 所 示 的 辅助 曲线 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 两 次 
单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 








































































































































































































图 2-32 图 2-33 


3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 2-34 所 示 的 凸轮 槽 底面， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 轮廓 加 工 。 单 击 “ 切 削 层 ”图 标量 |， 
在 “切削 层 ” 对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 恒定 、 公 共 为 0.8， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 
置 部 件 余 量 为 0.3、 最 终 底部 面 余 量 为 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 前 移 动 ” 对 话 杠 中， 设置 开 放 区 域 
进 刀 类 型 为 无 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 而 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 主轴 速度 为 
3000、 切 削 为 900， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

8) 向 下 拖 动 “平面 夕 ” 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 ， 出 现 操 作 项 的 四 个 图 标 ， 单 击 最 左边 的 
“生成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 2-35 所 示 。 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 
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9) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 









凸轮 酉 底面 








图 2-34 图 2-35 





步骤 七 ” 精 加 工 西 轮 模 侧 辟 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 瑰 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 7、 刀具 为 D6、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 
为 MILL_FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 图 |， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹出 “创建 边界 ”对 话 
框 ， 选取 图 2-36 所 示 的 边界 曲线 ， 将 材料 侧 设置 为 外 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 两 次 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮 廊 铣 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “指定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 2-34 所 示 凸 轮 槽 底面 ， 
单 击 “确定 ”按钮 。 

4) 在 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 杠 中， 设置 部 件 余 量 为 0、 切削 进 给 为 900、 切 前 深度 为 恒 
定 、 公 共 为 2。 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 选 
项 卡 中 ， 设 置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 无 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 主轴 速度 为 
2800、 切 削 为 900， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 。 

使 用 同样 的 方法 ， 可 完成 凸轮 槽 另 一 侧 壁 的 精 加 工 ,在 此 不 再 详 述 ， 请 读者 自行 完成 。 

步骤 八 钻 上 西 轮 孔 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 严 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 杠 中， 设置 类 型 为 drill、 
子 类 型 为 PECK_DRILLING、 程 序 为 9、 刀 有 具 为 DR11.7、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
DRILL_METHOD， 如 网 2-37 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 贸 ， 弹 出 “点 到 
点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 捕 捉 孔 的 中 心 点 ， 连 续 三 
次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 别 ， 将 顶 面 选项 设置 为 面 ， 选 取 凸 轮 零 件 的 上 表面 后 单 击 
“确定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 留 ， 将 底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 凸 轮 零 件 的 下 表面 
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后 单 


800、 





刀具 








击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














图 2-36 


创建 工序 又 
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阴 疼 挟 羡 证 七 
LT 
Ei 

位 置 和 
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名 称 人 


Ta 


PECK_DRILLING 
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图 2-37 








4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 弹 
出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 单 击 “Step 
值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 3， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 单 击 “Rtrcto- 无 ”按钮 ， 单 击 “ 距 
离 ” 按 钮 ， 将 退 刀 设置 为 135， 连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 


5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 




































































标 风 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 主 轴 














切削 为 200， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 
7) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 











轨迹 线条 。 
步骤 九 匀 马 轮 孔 





























单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 











1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 驮 ， 士 














E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 


工序 子 类 型 为 REAMING、 程 序 为 10、 刀 具 为 RE12、 儿 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
DRILL METHOD 。 


几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 


2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 














单 击 


“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 锐 

















“ 贸 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 狸 ， 弹 出 “点 到 点 




















”对 话 框 。 


捉 孔 的 中 心 点 ， 连 


续 三 次 


3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 别 ， 将 “项 面 选项 ”设置 为 面 ， 选 取 凸 轮 零 件 的 上 表面 后 

















单 击 
的 下 





单 击 





“确定 ”按钮 ， 单 击 “指定 底面 ”图 











表面 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















标 艾 ， 将 “底面 选项 ”设置 为 面 ， 选 取 凸 轮 零件 


4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 贺 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 


























“确定” 按钮， 返回 到 “ 贸 ” 对 话 框 。 














5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 








标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 主 名 








在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 
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600、 切 削 为 100， 单 击 “确定 ”按钮 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 刀 具 轨 迹 生成 ， 依 次 音 
击 “确定 ” 和 “取消 ” 按钮 。 

7) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 = 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 


























































































































跑 编辑 . . . 

2.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 A 
部 、 删除 

1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 1、2、 2 
3、4、5、6、7、8、9、10， 松 开 “Ctl” 键 ， 单 击 鼠 标 右 ”二 区 仿真 .… 
键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”， 加 载 .…. 
如 图 2-38 所 示 。 部 载 




















2) 单 击 “确认 ”项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 图 2-38 
单 击 “2D 动态 ” 单 击 “ 播 放 ” 图 标 四 ， 如 图 2-39 所 示 , 仿真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 2-40 
所 示 的 仿真 加 工效 果 。 
攻 二 汪 EDE7JETET 





















































显示 选项 

刀具 实体 本 
材料 移 阶 

运动 显示 

显示 全 部 w 


























动画 速度 
10 
A 
1 10 
OOQOGOMRE 
己 确 是 二 [取消 ] 
图 2-39 图 2-40 








2.2.6 ”后 处 理 与 数控 代码 输出 
计算 机 辅助 制造 的 目的 是 生成 数控 机 床 控制 器 所 能 识别 的 代码 源 程序 。 这 些 源 程序 控 
制 着 数控 机 床 一 切 的 运动 和 操作 行为 ， 也 就 是 说 ， 要 想 实 现 一 个 零件 的 完整 加 工 ， 数 控 机 
床 的 控制 器 必须 执行 这 些 代 码 源 程序 。 使 用 自动 编程 软件 生成 的 刀 位 文件 必须 经 过 后 处 理 
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操作 才能 输出 代码 源 程 序 ， 
刀具 的 操作 才能 一 






































即 NC 文件 。 后 处 理 时 ， 























必须 要 掌握 两 个 原则 : 








起 进行 后 处 理 输 出 NC 程序 ， 如 果 使 用 























处 理 ; 


二 是 后 处 理 





























理 器 ， 如 














] 多 加 














过 程 ， 其 1 


2-41 所 示 。 





果 使 









































单 击 “ 后 处 


3) 弹出 “后 处 理 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 
部件， 如 图 


位 为 公 甫 

















时 必须 选择 相应 的 后 处 理 器 ， 使 
数控 机 床 加 工 的 则 必须 选择 多 加 
也 程序 的 后 处 理 过 程 相同 。 
1) 将 加 工 导 航 器 转换 到 “程序 视图 ” 




















， 选 择 程序 1 下 的 PLANAR MILL 操作 ， 如 图 

































































] 二 革 
后 处 理 










































































99 bp 
里 ”项 ， 如 图 2-42 所 示 。 
"| 外 工序 导航 器 - 程序 顾 序 "| 外 工序 导航 器 - 程序 顾 序 
Fal [名 称 的 如 wm _ 的 刀 
[yal NC_PROGRAM pq| | NC-PROGRAM 
DM| | 加 未 用 项 | | 和 # 
融 ) [a PROGRAM EE 司 PROCRAM 
F@ 9 7 四) rel le 
— | 7 eT EE loo 
下 由 .由 国 2 1 , 
a | 3 3 
Sg | 昌国 4 现 
四 -了 各 5 四 
区 i ; 国 5 由 -YY 国 7 
-#7 捕 | vs 且 平行 生成 
J | Y 国 8 js 四 -了 国 9 Sc 重播 
田 - 国 9 四 10 
I | 后 处 理 
加 | 3 四 ss | 
图 2-41 图 2-42 


























2-43 所 示 。 








4) 单 击 “三 

















钮 ， 屏 





幕 出 现 了 后 处 











后 处 理 
后 处 理 器 





[| MILL_S5_AXIS_SINUMERIK_ACTT_IN 





WIRE_EDM_4_AXIS 
MILL_3_AXIS_TURBO 
MILL_4_AXIS 


MILL_5_AXIS_SINUMERIK_ACTT_MM 
MILL_5_AXIS 


























MLS-AXS ACTTN = 
浏览 查找 后 处 理 器 加 
输出 文件 
文件 各 
[D:\source\cho2\01 | 
文件 扩展 名 FEED 
训 览 查找 输出 文件 加 
设置 人 
单位 公制 /部 件 ” 国 ] 
国 到 出 输出 
输出 警 周 EE 
可 看 T 具 经 后 处 理 定 X 回 
ER CE 所 
图 2-43 











有 上 定 ”按钮 ， 弹 出 一 个 提示 对 话 框 ， 如 图 
获得 的 数控 代码 ， 如 图 











是 人 
不 同 刀 具 的 操作 则 必须 分 开 
数控 机 床 加 工 必须 选择 三 





使 用 同一 把 
来 后 
后 处 





























器 。 下 面 演 示 程 序 1 的 后 处 理 

















2) 在 操作 名 称 位 置 处 单 击 鼠 标 右 键 〈 即 在 蓝 色 区 域 处 单 击 鼠 标 右键 )， 弹 出 右键 菜单 ， 











“MILL 3_AXIS” 后 处 














里 器 ， 设 置 单 




















2-44 所 示 ， 继 续 单 击 “ 帮 
2-45 所 示 。 





有 定 ” 按 











后 处 至 
输出 单位 和 后 处 理 器 单位 不 匹配 。 
1 竹 出 格式 可 能 不 正确 。 您 应 该 将 单位 设置 为 后 定义 的 单位 。 
您 要 继续 吗 ? 
取消 (C) 
图 2-44 
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NO010 G40 G17 G90 G70 

NO020 G91 G28 20.0 

:0030 T00 M06 

NO040 GO G90 X-94.7485 Y-7. S50 M03 
NO0050 G43 2Z10. HOO 


NO100 G2 X-12.4897 Y75.9371 I75.95 J0.0 
NO110 X84.0876 Y18.2171 I6.5278 J-98.7344 
NO120 Y-18.2171 I-39.9967 J-18.2171 

NO130 X-12.4897 Y-75.9371 I-90.0495 J41.0144 
NO140 X-87.0409 Y0.0 I1.3988 J75.9371 
NO150 G3 X-94.0409 Y7. I-7. J0.0 

NO160 G1 X-81.2409 Y-7. 

NO170 G3 X-74.2409 Y0.0 I0.0 J7. 

NO180 G2 X-11.9528 Y63.1441 I63.15 J0.0 
NO190 X72.439 Y12.9116 I5.9909 J-85.9414 
NO200 Y-12.9116 I-28.3481 J-12.9116 








图 2-45 





2.2.7 ”实例 小 结 


1) PLANAR_MILL 方式 加 工 零件 外 形 轮廓 时 ， 指 定 部 件 边界 需要 确定 材料 的 方向 是 
“内 部 ”或 “外 部 ” 这 对 初学 的 编程 者 来 说 是 非常 困难 的 。 本 例 总 结 出 了 一 个 简单 口诀 可 
容易 解决 材料 方向 的 确定 ， 口 诀 如 下 : 材料 位 置 与 切削 时 的 刀具 位 置 相 反 ， 刀 具 为 外 侧 则 
材料 为 内 部 ， 刀 有 具 为 内 侧 则 材料 为 外 部 。 

2) 使 用 UG NX 8.0 平面 加 工 方式 中 “添加 精 加 工 刀 路 ”的 功能 ， 可 更 好 地 实现 外 形 
轮廓 的 精 加 工 和 底部 平面 的 精 加 工 。 本 例 采 用 了 FACE_MILLING 工序 方便 地 完成 了 零件 
外 形 轮廓 和 底部 平面 的 加 工 〈 四 个 缺 角 的 加 工 )。 

3) 钻 孔 的 效率 高 于 铣削 孔 的 效率 ， 因 此 本 例 和 采用 钻 孔 方式 完成 中 间 孔 的 粗 加 工 。 同 时 钻 
孔 和 铣削 孔 的 加 工 精度 都 不 高 ， 为 了 能 保证 孔 的 加 工 精 度 ， 在 钻 孔 之 后 安排 了 匀 孔 精 加 工 。 



















































































2.3 注塑 模 B 板 零件 数控 加 工 自 动 编程 


2.3.1 实例 介绍 


图 2-46 是 一 个 注塑 模 B 板 零件 , 零件 的 材质 为 45 
钢 ， 毛 坯 采 用 250mmx250mmx51mm 的 立方 块 料 。 毛 
坯料 基准 角 所 在 的 两 个 侧面 经 过 磨 削 加 工 , 表面 平整 光 
滑 ， 外 形 尺 寸 已 达 技 术 要 求 。 


























图 2-46 





2.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 
该 零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 零 件 底面 通过 磁 吸 盘 安 装 在 机 床 工作 台 上 ， 加 工 坐标 系 原 
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点 为 基准 角 与 零件 上 表面 的 交点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 的 一 个 侧 边 一 致 ， 加 工 坐标 系 
的 Y 向 与 零件 的 男 一 个 侧 边 一 至。 零件 的 数控 加 工 路 线 、 切 削 刀 具 ( 硬 质 合金 刀具 ) 和 切 
削 工 艺 参数 见 表 2-2。 


















































































































































表 2-2 
工序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直 答 /mm | 主轴 转速 /r/min) | 语 扣 对 帮 / 
1 钻 四 个 角 部 的 圆 孔 钻头 12 600 80 
2 粗 加 工 B 板 型 腔 平 铣 刀 20 1500 900 
3 精 加 工 B 板 型 腔 底 面 平 铣 刀 20 1500 900 
4 精 加 工 B 板 型 腔 侧面 平 铣 刀 10 3500 2000 
S 粗 加 工 B 板 缺 平 铣 刀 20 1500 900 
6 精 加 工 B 板 缺 平 铣 刀 20 2500 1000 
7 加 工 B 板 缺 口 凹 模 平 铣 刀 10 3500 2000 
8 钻 顶 针 孔 钻头 3.9 1500 75 
9 匀 顶 针 孔 饮 刀 4 250 25 
10 钻 螺栓 通 孔 钻头 9 700 100 
11 钻 水 道 孔 钻头 8 750 110 

















2.3.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光 盘 \Source\ch02\02 的 注塑 模 B 板 实体 模型 文件 ,在 下 拉 菜 单条 中 , 单 
击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ”， 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数控 加 
工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “创建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_planar、 程 
序 为 NC_PROGRAM、 名 称 为 1。 

2) 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

1) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mil_planar、 刀 
具 子 类 型 为 MILL、 名 称 为 D10。 
2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 10， 其 余数 
值 采 用 默认 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 10mm 的 平 铣 刀 创建 。 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 完 成 名 称 为 D20 (直径 为 20mmy) 的 平 铣 刀 创 建 。 

4) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 虎 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 drill、 刀 有 具 子 类 
型 为 DRILLING TOOL、 名 称 为 DR8。 

5) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 8， 其 余数 值 采 用 默 
认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 gmm 的 钻头 创建 。 

6) 按照 上 述 钻头 创建 方法 ， 依 次 完成 DR3.9、DR9、DR12。 

7) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 dril、 刀 有 具 子 类 
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型 为 REAMER、 名 称 为 RE4。 
8) 单 击 “ 应 
认 ， 单 击 “ 确 
步骤 三 
1) 单 击 
处 单 击 鼠 标 右键 ， 









































创建 几何 体 
屏幕 左边 
弹出 右键 菜 














单 ， 





“工序 导航 器 ” 区 


”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 ， 将 直径 数 人 


























点 











更 改 为 4， 其 余数 值 


























定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 4mm 的 匀 刀 创建 。 


标 尾 ， 在 图 
单 击 “ 几 何 视图 

















2-47 所 示 的 “工序 导航 器 -几何 ” 空 
39? 项 。 


2) 双击 “工序 导航 器 -几何 ”中 MCS_MILL 图 标 ， 弹 出 “Mill Orient” 对 话 框 ， 单 击 








“CSYS 对 话 框 ”图 标 圈 ， 如 图 
































2-48 所 示 ， 弹 出 “CSYS” 对 话 框 。 在 类 










































型 下 拉 框 中 选择 



































“入 民 2 原 启 :< 项 ， 如 图 2-49 所 示 。 
包工 序 导航 器 - 几何 
名 称 刀 轨 
CEOMETRY 
国 
-er MCS_MILL 
< 程序 顺序 视图 
员 机 床 视图 
3 WIE 
说 加 工 方法 视图 机 床 坐 标 系 
有 查找 对 象 指定 了 CS 而 
由 ”创建 过 滤器 | 细节 [csYs 对 语 和 
ft 避 过 ; | 
好 应 用 过 源 器 参考 坐标 系 v 
弱 全 部 展开 间 不 入 
言 全 部 折 得 安全 设置 选项 自动 ™ 
[ 导出 至 浏览 器 安全 距离 10. 00001] 
导出 至 电子 表格 下 限 平 面 v 
如 让 v 
列 和 布局 和 图 层 
解 妨 列 
< 确定 刁 [ 取消 
属性 
图 2-47 图 2-48 
3) 单 击 “ 原 点 ”项 目下 “点 对 话 框 ” 图 标 圈 ， 如 图 2-50 所 示 ， 弹 出 “点 ”对 话 框 ， 


选择 “WCS” 项 ， 并 分 别 在 XC、YC、ZC 中 输入 0、0、0， 具 体 如 图 
通过 对 话 框 中 的 “ 反 向 键 ” 图 标 区 朋 
通过 对 话 框 中 的 “ 反 向 








图 


定 ” 按 钮 ， 选 取 
头 朝向 B 板 方向 ; 











选取 图 





方向 箭头 朝向 B 板 方向 ， 连 续 两 次 单 击 “ 硬 
标 系 重 合 的 加 工 和 








4) 到 此 就 创建 了 与 WCS 色 


2-52 所 示 的 边缘 线 A， 
2-52 所 示 的 边缘 线 B， 通 











有 定 ”按钮 。 























5) 在 下 拉 菜 单条 中 单 击 “ 开 

















WE Pe “所 有 应 




















塑 模 工具 ”图 标 炙 ,在 弹出 的 “六 








6) 依次 选取 B 板 零件 的 上 表面 和 下 表面 ， 并 ; 
定 ” 按 钮 ， 包 容 平面 凸轮 实体 的 立方 块 创 
主 塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 荣 单条 中 单 击 “ 开 





单 击 “确定 





改 为 0， 
7) 关闭 “> 









































5 











模块 ”一 “ 注 
: 塑 模 工具 ”对 话 框 中 单 击 第 一 个 “创建 方块 ”图 
各 “创建 方块 ”对 话 框 中 的 默认 间 阶 更 

















2-51 所 示 。 单 击 “ 确 
上 保 方向 第 
标 [ 关 6 









































人保 








键 ”图 














& 标 系 MCS。 


单 击 了 
村 于 |。 


FE 塑 模 向 导 ”， 


























建 完成 。 
始 ” 一 “所 有 应 














模块 ”一 “ 注 
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塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 













































































类 型 人 类 型 人 
[过 六 轴 ，Y 轴 ， 原 点 Ea 
人 lek lrX 轴 , Y 轴 ,原点 国 
原点 和 人 
ria @ 
% 给 点 对 话 框 全 
类 | 筷 9 | 
白 一 - Ld 
因 对 象 的 CSYS > 一 四 [和 
or 点 ， 生 直 于 曲线 
此 平面 和 矢量 全 
给 三 平面 类 指定 < | - 
此 绝对 CSYS wa = 钢 
蔬 ] 当前 视图 的 CSYS 
zt 偏 置 CSYS 确定 
拖 显示 快捷 键 
图 2-49 图 2-50 
类 型 入 
二 -光标 位 置 国 
点 位 置 入 
指定 光标 位 置 -1 
坐标 人 
参考 WCS 局 
XC 0 mm 
WE mm 
ZC 加 mm 
妨 置 人 
偏 置 迁 项 园 国 
EE 
图 2-51 图 2-52 








8) 单 击 “ 工 序 导 航 器 ”中 的 “+” 符 号 ,展开 视图 ,在 MCS_MILL 下 方 出 现 了 WORKPIECE 
图 标 ， 如 图 2-53 所 示 ， 双 击 “ 工 序 导 航 器 ”中 的 WORKPIECE 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 
对 话 框 。 

9) 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 图 ， 选 取 立 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

10) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 选 取 立 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 立方 块 模型 
隐藏 。 

11) 单 击 “指定 部 件 ” 图 标 唤 ， 如 图 2-54 所 示 ， 选 取 B 板 零件 实体 ， 连 续 两 次 单 击 
“确定 ”按钮 。 
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民愤 前 帮 何 体 
几何 体 a 
定 部 件 (je 
指定 毛坯 车 | 
咏 工序 导航 器 -几何 指定 检查 四 | 下 
名 称 刀 轨 | 篇 署 
GEOMETRY 部 件 偏 置 [0.0000 [局] 
国 未 用 项 _ rt 
暑 WORKPIECE 材料 : CARBON STEEL US 
布局 和 图 层 v 
[取消 ] 
图 2-53 2-54 





2.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 


钻 B 板 型 腔 四 个 角 的 圆 孔 











1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标量 ， 禾 








为 DRILL METHOD， 如 图 2-55 所 示 。 











2) 单 击 “ 应 











B 板 型 腔 四 个 角 圆 弧 的 中 心 点 ， 连 续 三 次 单 击 “ 确 











”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 
示 ， 弹 出 “点 到 点 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “一 般 点 ”按钮 ， 依 次 


















































创建 工序 区 
类 型 人 
| drill Ea 
工序 子 类 型 人 
出 U ~ | 
Es 六 图 讨 让 
有 本 
焊 半 和 靳 埋 暗 沿 
国耻 
位 置 人 
| 程序 1 国 
| 刀具 DR12 俩 才 ) _ 国 
| 几何 体 WORKPIECE 国 
六 法 DRILLMETHOD _ 
上 
名 称 人 
[EECE_DRILLINCG_1 | 
三家 证 [ 应 用 职 消 











图 2-55 

















标 艾 ， 如 图 

















几何 体 人 
几何 体 WORKEIFECE 加 | 浮 /oy 

8 定 孔 (es) 

8 定 部 件 表面 EE YW 

指定 底面 二 YY 

刀具 v 
刀 轴 Vv 
循环 类 型 人 
循环 [ 标 稚 站 ， 评 度 ， 四 加 oo 
最 小 安全 距离 [本 
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图 2-56 


E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 
工序 子 类 型 为 PECK _ DRILLING、 程序 为 1、 刀具 为 DR12、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 





2-56 所 
有 捉 

















定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 销 ”对 话 框 。 
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3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 甸 ,将 顶 面 选 项 设置 为 面 ， 选 取 B 板 零件 的 上 表面 后 单 击 
“确定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 艾 ， 将 底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 B 板 型 腔 的 底面 ， 
如 图 2-57 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 国 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 
单 击 “Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 S， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “Rtrcto- 无 ” 
按钮 ， 单 击 “ 距 离 ” 按 钮 ， 将 退 刀 设置 为 15， 连 续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 吸 
外 ”对 话 框 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 旬 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “生成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 2-58 所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 








































































































































































































图 2-57 图 2-58 

步骤 二 加 工 B 板 型 腔 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ? 图 标 旺 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill _ planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 2、 刀具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL _ ROUGH， 如 图 2-59 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 杠 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 图 ， 翌 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
将 平面 设置 为 “用 户 定义 ” 选取 了 B 板 零件 的 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 在 “创建 边界 ”对 话 框 中 ， 将 材料 侧 设 置 为 “外 部 ” 然后 选取 图 2-60 所 示 的 型 腔 
底面 边缘 线 。 

4) 连续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

5) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 2-57 所 示 的 型 腔 底面 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 在 “平面 犹 ” 对 话 杠 中， 将 切削 模式 设置 为 跟随 部 件 ， 步 距 设 置 为 “平面 直径 百 分 
比 ” 平面 直径 百分比 设置 为 80。 

7) 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 图 ， 在 “切削 层 ” 对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 恒定 、 每 刀 公 共 深 度 
为 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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8) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切削 方向 为 跟随 边界 ， 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 将 部 件 余 量 设 置 为 0.2， 将 最 终 底 面 余 量 设 
置 为 0.15， 其 他 参数 采用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


创建 工序 x 
































PLANAR MILL 1 a 





型 腔 底 面 边缘 线 








图 2-59 图 2-60 

9) 单 击 “ 非 切 削 移动 ”图 标 圆 ， 设 置 封闭 区 域 的 进 刀 类 型 为 蝶 旋 、 和 斜坡 角 为 5.0000， 
如 图 2-61 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

10) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 罗 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ,设置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 。 

11) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 如 图 2-62 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 













































































进 刀 | 退 刀 | 起 点 /四 点 | 转移 /快速 上 避 U 









景 小 安全 距离 。” 【0.00001[mm 国 
景 小 斜面 长 度 
图 2-61 图 2-62 

步骤 三 精 加 工 B 板 型 腔 底 面 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 2 下 的 PLANAR_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 3， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

2) 双击 程序 3 下 的 PLANAR_MILL_COPY 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 切 削 
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层 ” 图 标 加， 士 
3) 单 击 “切削 参数 ”图 





置 切削 方向 为 | 
置 为 0.0000， 其 他 参数 采 





























默认 设置 ， 如 图 


切 前 层 鼠 区 
























































E“ 切 削 层 ”对 话 框 中 设置 类 型 为 仅 底面 ， 如 图 
标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
质 铣 ， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0.2000， 将 最 终 底 面 余 量 设 


2-64 所 示 ， 


Vm 


HE 








2-63 所 示 ， 单 击 “ 硬 按钮 。 























单 击 “条 





有 定 ”按钮 。 











切 人 前 考 数 















































类 型 A 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范 
恒定 en 余 量 人 
部 件 余 量 0. 2000l[ 团 
底面 及 临 春 深度 最 终 底面 余 量 
虱 界 深度 毛坯 余 量 [0.0000 
RE 检查 余 量 [ 0. 0000 
0. 0000 
一 修 间 余 量 [0.0000， 
CR 入 py * 
临界 深度 项 面 切 削 
= 内 公差 [ 0.0800， 
请 卉 证 B 消 | 外 公差 0. 08001| 
! 
图 2-63 图 2-64 
4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 将 封闭 区 域 的 进 刀 类 型 设置 为 无 ， 如 图 2-65 所 示 ， 
定 ” 按 钮 。 


单 击 “ 确 
5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 














速度 和 切削 数值 。 


6) 单 击 “ 生 成 ”图 
消 ” 按 钮 。 在 图 
清除 刀具 轨迹 线条 。 





请 























进 刀 | 退 刀 | 起 点 /四 点 | 转移 /快速 | 
封闭 区 域 
进 刀 类 型 


















开放 区 域 
进 刀 类 型 
长 度 

旋转 角度 
什 披 角 
高 度 [3.0oooollmm 国 
最 小 安全 距离 [ 50. 00001 [% 具 国 


图 2-65 































步骤 四 精 加 工 B 板 型 腔 侧面 


1) 在 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 六 
2) 双击 程序 4 下 的 PLANAR_MILL _COPY_1 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 将 刀具 台 


改 为 D10、 方 法 更 改 为 “MILL _FINISH”、 切削 模式 设置 为 “ 轮 廊 加工” 具体 如 图 























标 回 ， 思 具 轨 迹 生成 ， 如 图 
形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 


标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合 适 的 主轴 








2-66 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 























十 和 “ 取 
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图 2-66 





E 工 序 导 航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 2 下 的 PLANAR_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
判 2 单 击 程序 4， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 




















2-67 所 示 。 
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3) 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 在 “切削 层 ” 对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 恒定 ， 











、 





八 








设置 为 5， 





人 








单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 











4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0， 将 最 终 底 面 余 量 设置 
按钮 。 

标 圆 ， 将 开放 区 域 的 进 刀 类 型 设置 为 圆 弧 ， 如 图 


置 切削 方向 为 “ 顺 铣 ” 
为 0， 其 余 参 数 采用 默认 设置 ， 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 









































二 





单 击 [2 























A 











速度 和 切削 数值 。 
7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 多 
消 ”按钮 。 在 图 














刀具 人 
输出 
换 志 设置 v 
刀 轴 Y 
刀 辆 设置 人 
方法 [MILL_FINISH 外 图 | 加 
tat 过 
图 2-67 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”网 














方法 为 MILL ROUGH， 如 图 





表 除 思 上 其 轨迹 线条 。 


清 






























步骤 五 ” 粗 加 工 B 板 缺口 


























开放 区 域 入 | 
进 刀 类 型 [a 了 
半径 7.0000][mm 图 
回 练 角度 [ 80.0000| 
高 度 [3.0000|[mm 国 
最 小 实 全 距离 50. 0000! |% 思 具 国 
修 前 至 最 小 安全 距离 
门 在 国 弧 中 心 处 开始 
初始 封闭 区 域 v 
初始 开放 区 域 v 
图 2-68 





标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合 适 的 主轴 




















2-69 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 














次 和 “ 取 





形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 


1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 于 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE _ MILLING_AREA、 程 序 为 5、 刀具 为 D20、 儿 何 体 为 WORKPIECE、 






































2-70 所 示 。 
类 型 入 
[mill_planar [| 
工序 子 类 型 人 
是 和 昨 中 思 
里 上 下 分 国 由 者 
fs 
位 置 人 
程序 G5 加 
刀具 D20 人 皇 如 -5 参数 ) 站 
几何 体 WORKPIECE 问 
方法 MILL_ROUGH  “ 国 
名 称 人 
[G3 确 时 二 [一 应用] [一 取消 





图 2-69 
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图 2-70 
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2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 图 
弹出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 B 板 零件 缺口 的 底面 ， 如 图 2-71 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

3) 在 弹出 的 “ 面 铣削 区 域 ”对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 往复 、 毛 坯 距 离 设 置 为 10、 
每 刀 深 度 设 置 为 1、 最终 底部 面 余 量 设置 为 0.15， 其 余 参数 采用 默认 值 。 

4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 
部 件 余 量 设置 为 0.2， 最 终 底 部 面 余 量 设置 为 0.15， 其 余 参 数 采 用 默认 值 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 2-72 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 















































































































































SS 





缺口 底面 





图 2-71 图 2-72 


6) 精 加 工 缺 口 的 底面 和 侧面 在 此 不 再 详 述 ， 请 读者 自行 完成 。 

步骤 六 加 工 B 板 四 楼 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 萝 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE_MILLING_AREA、 程 序 为 6、 刀 具 为 D10、 儿 何 体 为 WORKPIECE、 
方法 为 MILL _FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 团 ， 
弹出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 B 板 零 件 缺 口 凹 槽 的 底面 ， 如 图 2-73 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

3) 在 弹出 的 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 跟随 部 件 、 毛 坏 距 离 设 置 为 
15、 每 刀 深 度 设置 为 0.5、 最 终 底 部 面 余 量 设置 为 0， 其 余 参 数 采 用 默认 值 。 

4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 将 封闭 区 域 的 进 刀 类 型 设置 为 治 形状 斜 进 刀 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 如 图 2-74 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 
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图 2 -73 图 2-74 





步骤 七 钻 顶 针 孔 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 芹 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 
工序 子 类 型 为 PECK_DRILLING、 程 序 为 7、 刀具 为 DR3.9、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 
法 为 DRILL METHOD。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钴 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 圈 ， 弹 出 “点 到 
点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 依 次 捕捉 B 板 的 6 个 项 针 
孔 (直径 为 4mm 的 孔 )， 连 续 三 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 甸 ,将 顶 面 选项 设置 为 面 ， 选 取 B 板 型 腔 的 底面 ， 可 参见 
图 2-57， 单 击 “确定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 艾 ， 将 底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 B 
板 零件 的 底面 ， 如 图 2-75 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 园 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 单 击 “Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 5， 如 图 2-76 所 示 ， 
连续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 





















































































































































Step #1] [9 
Step #2 | 0. 00001 
Step #3 | 0.0000i 
Step #4 0. O000! 
Step #5 | 0. 00001 
Step #6 | 0. O000! 
Step #7 | 0. O000! 
于 让 这 这 各 己 确 定 了 [后 Mn 图 |[ 取消 | 
图 2-75 图 2-76 











5) 单 击 “ 避 让 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Clearance Plane- 活 动 的 ”按钮 ， 如 
图 2-77 所 示 ， 在 “安全 平面 ”对 话 框 中 单 击 “ 指 定 ” 按 钮 ， 在 “平面 ”对 话 框 中 将 类 型 设 
置 为 按 某 一 距离 ， 如 图 2-78 所 示 。 选 取 B 板 零 件 的 上 表面 ， 并 将 距离 设置 为 15， 连 续 三 
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次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 销 ”对 话 框 。 














Start Point -无 


Return Point -无 


Gohome 点 -无 


<Earance Plane 活动 的 


Lower Limit Plane -无 


Redisplay Avoidance Geometry 



































确定 也 [ 后 视图 | [ 取消 | 
图 2-77 





6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 








速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 























o 





类 型 人 


包 自动 判断 Ea 

















(和 通过 对 象 





图 2-78 




















7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 
域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 














步骤 八 镁 顶 针 孔 









































1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 项 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 


工序 子 类 型 为 REAMING 、 程 序 为 
DRILL_METHOD， 如 网 2-79 所 示 。 


























8、 刀 具 为 RE4、 几 何 体 为 WORKPIECE 、 方 法 为 


2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 匀 ” 对 话 框 ， 如 图 2-80 所 示 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 图 ， 





弹出 “点 到 点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 























“选择 ”按钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 捕 捉 6 个 顶 针 











孔 的 中 心 点 ， 连 续 三 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 贸 ” 对 话 框 。 



























































类 型 
[dm 加 几何 体 全 | | 
工序 子 类 型 7 几何 体 |woRKPIECE 加 | 四 | YY 
得 痢 训 言明 放 和 | 
[| bb 四 ce 
i We HF Lj i 指定 项 面 (~ [> 
国 引 时 
醒 估 Pe Es 
位 置 人 刀具 
程序 8 站 志 轴 Y 
zx 有 [re4 x7) | 循环 类 型 和 
几何 体 WORKPIECE Be 循环 标准 钻 四 | 
BFA DRILL_METHOD 站 
最 小 安全 距离 [3.0000| 
名 称 人 
诬 度 偏 置 人 
[REAMING | 
通 孔 安全 距离 | 1.5000， 
所 乔 定 下 ] [一 应 用 一] [一 取消 一 言 孔 余 量 [六 3 0000| 
图 2-79 图 2-80 
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3) 单 击 “ 指 定 顶 















































4) 单 击 循环 类 型 








单 击 “确定 ”按钮 。 




















面 ” 


下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 [ 同 ， 禾 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 



































图 标 品 ， 将 顶 面 选项 设置 为 面 ， 选 取 B 板 型 腔 的 底面 ， 可 参见 








图 2-57， 单 击 “确定 ” 按 钮 ; 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 艾 ， 将 底面 选项 设置 为 
a Md 


”按钮 。 























5) 单 击 “ 避 让 ” 





名 























置 为 “ 按 菜 一 距离 ”如 图 




















面 ， 选 取 B 














E 弹 出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 























三 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 饮 ” 对 话 框 。 




















6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 











速度 和 切削 

















数值 ， 单 击 “ 确 定 








(em 按钮 。 单 击 6 


























标 罗 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 








设置 合适 的 主轴 


中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 


风 标 圆 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Clearance Plane- 活 动 的 ”按钮 ， 如 
图 2-77 所 示 ， 在 “安全 平面 ” 对 话 框 中 单 击 “ 指 定 ” 按 钮 ， 在 “平面 ”对 话 框 中 将 类 型 设 
2-78 所 示 。 选 取 B 板 零 件 的 上 表面 ， 并 将 距离 设置 为 15， 连 续 


























生成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 









































按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 





刀具 轨迹 线条 。 


步骤 九 钻 螺 检 通 孔 





1) 单 击 “创建 工 





邦 ” 

















为 DRILL METHOD。 




















通 孔 〈 直 径 为 9mm 的 孔 )， 







































































图 标 莹 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 
工序 子 类 型 为 PECK_ DRILLING、 程序 为 9、 刀具 为 DR9、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 








2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 外 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 鑫 ， 弹 出 “点 到 

点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “一 般 点 ”按钮 ， 依 次 捕捉 了 B 板 的 4 个 螺栓 
连续 三 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 铅 ”对 话 框 。 

图 标 品 ， 将 顶 面 选项 设置 为 面 ， 选 取 B 板 型 腔 的 底面 ， 可 参见 


3) 单 击 “ 站 定 顶 
图 2-57， 单 击 “ 确 定 
















































































5) 单 击 6 如 1 让 ” 

















置 为 “ 按 某 一 距离 ”， 如 图 
三 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 蜀 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 























面 ” 


”按钮 ， 单 击 “ 
板 零件 的 底面 ， 如 图 2-75 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 单 击 “Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 S， 如 图 
连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钼 ”对话 框 。 






































旨 定 底面 ”图 标 鸭 ， 将 底面 选项 设置 为 









































图 标 圆 ， 在 

































































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 帮 
图 标 





7) 单 击 “生成 ” 


定 ” 按 钮 。 





























轨迹 线条 。 


8) 水 道 孔 、 拉 料 杆 通 孔 及 缺口 处 螺纹 底 孔 的 数控 程序 编制 在 此 不 再 详 述 ， 请 ; 





书 中 的 内 容 自行 完成 。 











图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 上 鼠标 右键 ， 














面 ， 选 取 B 











标 国 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 





















































加 ,刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
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2-76 所 示 ， 


弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Clearance Plane- 活 动 的 ”按钮 ， 如 
图 2-77 所 示 ， 在 “安全 平面 ”对 话 框 中 单 击 “ 指 定 ” 按 钮 ， 在 “平面 ”对 话 框 中 将 类 型 设 
2-78 所 示 。 选 取 B 板 零件 的 上 表面 ， 并 将 蝇 
“ 吸 钻 ”对 话 框 。 





E 离 设置 为 13， 连 续 





合适 的 主轴 














”按钮 。 在 
清 除 刀 有 具 
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2.3.5 实体 模拟 仿真 加 工 


1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 





2) 单 击 “ 确 
































标 [MJ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 














鼠标 依次 单 击 程序 1、2、3、4、5、6、7、8、9, 松 开 “Ctrl” 
键 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 
认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
2-81 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 












































2.3.6 ”实例 小 结 


1) B 板 属于 注塑 模具 中 的 模 
得 。 该 零件 的 四 个 导 柱 / 导 套 孔 已 在 外 三 加 工 完 成 ， 不 需要 再 进行 编程 加 工 。| 


板 外 三 已 磨 前 加 工 了 一 个 基准 角 ， 所 以 数控 加 工时 可 利用 














0 地 
架 零 


图 2-81 






































标 系 设 定 在 基准 角 位 置 处 。 
2) B 板 零件 是 














型 


家 








个 较 昌 


的 二 维 加 工 零件 ， 





件 的 许多 结构 可 以 安排 在 普通 铣床 上 完成 ， 以 降低 加 




















件 ， 该 零件 属于 注塑 模具 中 的 标准 零件 ， 可 以 购买 获 











于 本 例 中 模 
该 基准 角 进 行 对 刀 ， 因 此 加 工 坐 





















































结构 中 多 数 是 平面 或 孔 ， 实 际 生产 中 该 零 
工 成 本 和 减少 数控 铣床 的 占用 时 间 。 
































B 板 4 个 g15mm 的 回复 杆 孔 也 需要 读者 了 解 模具 的 基本 结构 和 装配 关系 , 判别 该 孔 是 通 孔 


还 是 配合 孔 。 如 果 是 通 子 











> ws 





艺 需 要 考虑 为 钻 孔 、 扩 孔 、 饺 孔 。 因 


3) 孔 的 加 工 方式 有 许多 利 
方式 需要 根据 孔 的 精度 要 求 和 和 孔 的 大 小 来 具体 而 
























































和 加 工 刀 具 来 胡 














定 孔 的 加 工 方式 。 
4) 普通 的 钻头 刀 尖 不 是 很 类 和 锋利 ， 因 此 一 般 钻 孔 之 前 需要 





和 ， 如 钻 孔 、 铣 削 子 














L， 则 加 工 工艺 可 考虑 为 钻 孔 、 扩 和 孔 ; 而 如 果 是 配合 孔 ， 则 加 工 工 








此 作为 数控 编程 人 员 ， 在 编制 加 工 工艺 和 数控 程序 前 ， 
必须 对 零件 各 部 位 的 精度 要 求 有 充分 了 解 。 





bb 





























、 贸 孔 、 急 孔 和 线 割 孔 等 。 选 用 何 种 加 工 





7 














有 时 还 需要 考虑 企业 现 有 的 加 工 设备 























上 让， 














日 中 心 钻 钻 一 个 定位 孔 ， 





这 样 可 以 尽量 避免 后 续 钻 削 加 工 中 钻头 发 生 钻 偏 的 现象 。 限 于 书 的 篇 幅 ， 本 书 在 钻 孔 之 前 





均 未 编制 钼 中心 孔 的 程序 ， 但 这 并 不 表示 不 需 





控 程 序 。 


了 王 
x 

















钻 中 心 孔 ， 请 读者 自行 增加 钻 中 心 孔 的 数 
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2.4 平面 印章 零件 数控 加 工 自动 编程 


2.4.1 实例 介绍 




















图 2-82 是 一 个 平面 印章 零件 ， 零 件 的 材质 为 铝 ， 毛 坯 采用 54mmx54mmx35mm 的 立 
方块 料 。 毛 坯料 的 上 下 两 个 表面 不 平整 ， 两 个 侧面 较 平整 。 























图 2-82 


2.4.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 











零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 平整 侧面 安装 在 乎 口 钳 上 ， 加 工 坐标 系 原 点 确定 为 零 









































































































































件 上 表面 的 中 心 点 。 零件 的 数控 加 工 路 线 、 切 前 刀 具 (高 速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 见 表 2-3。 
表 2-3 
工 序 号 加工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 mm | 主轴 转速 /r/min) | ” 进 给 速度 / 
(mm/min) 
1 加 工 圆柱 外 形 平 铣 刀 8 8000 1200 
2 加 工 外 围 止 弧 曲 面 球 头 铣 刀 4 15000 1500 
3 加 工 环形 凹 覃 平 铣 刀 1 25000 1500 
4 加 工 梅花 凹 模 平 铣 刀 2 25000 2000 
5 刻字 加 工 平 铣 刀 1 25000 1500 





























2.4.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光盘 \Source\ch02\03 的 平面 印章 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 
始 ” 一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 罚 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_planar、 程 
序 为 NC PROGRAM、 名 称 为 1。 

2) 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 
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3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6 的 程序 。 


步骤 二 创建 刀具 组 























具 子 类 型 为 MILL、 名 称 为 D1。 
2) 单 击 “应 





























1) 单 击 “ 创 建 刀 有 具 ”图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_planar、 刀 

















和 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 1， 其 余数 值 












































采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 lmm 的 平 铣 刀 创建 。 












































3) 按照 上 述 操作 方法 ， 完 成 名 称 为 D2〈 直 径 为 2mm)、D8《〈 直 径 为 gmm) 的 平 铣 刀 





创建。 



































5) 单 击 “ 应 






























































4) 单 击 “创建 刀具 ”图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_planar、 刀 


子 类 型 为 BALL_MILL、 名 称 为 R2， 如 图 2-83 所 示 。 














”按钮 ， 弹 出 “ 钳 思 - 球 头 铣 ” 对 话 框 ， 将 球 直径 数值 更 改 为 4.0000， 





























































































































其 余数 值 采 用 默认 ， 如 图 2-84 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 4mm 的 球 头 铣 刀 创 
建 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 。 
创建 刀具 加 
类 型 人 
| milLplanar 筑 刀 - 球 头 筑 .903 因 
库 | 7 [ 力 柄 [天 车 器 |[ 更 多 | i 
从 库 中 调用 刀具 吗 | 图 例 和 
刀具 子 类 型 | 原 
[ 18. 
日 [ 副 易 山 FL 8 
1 哮 辐 上 上 D 
位置 人 尺寸 人 
刀具 [cENERIC_MACHN 回 {D) 球 直径 
名 称 (8) 锥 角 0. 00001 
Ral 人 0 长度 75. 0000， 
一 (FU 刀 玉 长 度 50. 00001| 
怕 胡 刁 [应 用 |][ 取消 | 刀 玉 gl 
图 2-83 图 ”2-84 
步骤 三 ”创建 几何 体 





1) 单 击 “ 工 序 导航 器 ”图 标 和 您， 在 “工序 导航 器 ”的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 




















菜单 ， 单 击 “ 几 何 视图 ”菜单 。 




















2) 双击 “工序 导航 器 ”中 的 MCS_MILL 图 标 , 弹出 “Mill Orient” 对话 框 , 单 击 “CSYS 





对 话 框 ” 图 标 较 ， 在 “CSYS” 对 话 杠 




















中 ， 将 类 型 设置 为 动态 ， 如 医 


























2-85 所 示 。 





上 捉 平 面 











印章 零件 上 表面 任何 一 个 圆 的 中 心 点 ， 如 图 2-86 所 示 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 到 此 








就 完成 了 加 工 坐标 系 的 创建 ， 该 加 工 和 多 





























站 


E 标 系 原 点 位 于 零件 上 表面 的 中 心 点 。 


3) 双击 “工序 导航 器 ”中 的 WORKPIECE 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 








“指定 部 件 ” 图 标 唤 ， 选 取 平 面 印章 零件 实体 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 











何 体 的 创建。 
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类 型 A 

[ww  _ 日 

参考 CSYS A 

参考 绝对 - 显示 部 件 

操控 器 A 

VY 搬 施 加 图 
EE 

图 2-85 





2.4.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ” 粗 加 工 平 面 印章 的 圆柱 外 形 








1) 在 下 拉 菜 单条 中 , 单 击 “插入 ”一 “曲线 ”一 “直线 和 圆 弧 ”一 “ 圆 〈 圆 
捉 平面 印章 零件 上 表面 任何 一 个 圆 的 中 心 点 ， 如 图 
标 “ 中 键 ” 或 单 击 键盘 上 的 “Enter” 键 ， 加 工 月 












































图 2-86 




















心 -半径 )”， 
2-86 所 示 ， 并 输入 半径 25， 单 击 鼠 
的 辅助 曲线 创建 完成 ， 如 图 2- 


87 所 示 。 


2) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标量 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 


工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 1、 刀 具 为 D8&、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 


MILL ROUGH， 如 图 2-88 所 示 。 











图 2-87 





3) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 























创建 工序 x 


LE 


类 型 入 
mill_planar Ea 
工序 子 类 型 入 

对 

是 竺 分 区 由 于 

让 了 较 信 





























位 置 人 
人 [加 
刀具 [Ds 鲈 世 -5 参数 国 
7 人 [oar 国 
方法 [mu roucH J 
名 称 人 
PLANAR_MILL 
[5 确定 也 [ 应 用 |[ 取消 
图 2-88 











标 图 ， 弹 


出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ”更 改 为 “曲线 / 边 …”， 弹出 “创建 边界 ”对 话 
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框 ， 选 取 图 2-87 所 示 的 辅助 曲线 ,将 材料 侧 设 置 为 内 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ,连续 两 次 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
4) 单 击 “指定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 按 某 一 距离 、 距 
离 设置 为 -15， 如 图 2-89 所 示 ， 选 择 印 章 实体 的 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
5) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 前 模式 为 轮廓 加 工 、 平 面 直径 百分比 为 80、 附 加 
刀 路 为 1， 如 图 2-90 所 示 。 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 在 “切削 层 ” 对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 
恒定 、 公 共 为 0.8， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























































































































































































































刀 轨 设置 和 

过 > 四 方法 

类 型 人 

全 昌 贡 | 量 式 ET 

| 步 中 刀具 平 直 百 分 比 ” 国 

i 二 平面 直径 百分比 80. 0000| 

《中 由 附加 7 

仿 吐 人 切削 层 主 

亚 十 参数 mm 

国 二 

a 丰 切 移动 

平面 方位 v 启 

进 给 率 和 这 度 外 
几 2-89 图 2-90 









































6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 色 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0.3、 
最 终 底 部 面 余 量 为 0， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 
进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 2-91 
所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ”“ 取 消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右 
键 菜 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 

步骤 二 精 加 工 平 面 印章 的 圆柱 外 形 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 PLANAR_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”; 单 击 程序 2， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ?。 

2) 双击 程序 2 下 的 PLANAR_MILL_ COPY 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 ， 设 置 方法 
为 MILL_FINISH、 切 前 模式 为 轮廓 加 工 、 附 加 刀 路 为 0。 

3) 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 屋 ， 在 “切削 层 ” 对 话 框 中 ,设置 类 型 为 恒定 、 公 共 为 3， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 
置 部 件 余 量 为 0、 最 终 底部 面 余 量 为 0， 其余 采用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 2-92 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 
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的 圆 





弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 ! 
弹出 “创建 边界 ”对 话 框 。 将 刀具 位 置 设置 为 对 中 ， 如 图 








经 测量 和 分 析 ， 该 环形 凹 弧 部 位 虽然 为 曲面 ， 但 是 该 环形 凹 弧 曲 面 是 | 





具 轨 迹 线条 。 
2 
图 2-91 
步骤 三 ”加工 最 外 面 的 环形 四 孤 曲面 











半径 为 2mm 




















绕 着 直径 为 50mm 的 大 圆 扫描 而 成 ， 且 直径 为 3S0mm 的 大 圆 位 于 平面 印章 零件 的 上 表 
面 。 根 据 对 UG 加 工 命令 的 分 析 ， 该 环形 凹 弧 曲 面 可 直接 使 用 UG 平面 编程 命令 加 工 ， 并 
且 采 用 平面 编程 命令 加 工 该 曲面 能 提高 加 工效 率 和 加 工 质量 。 











1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 亚 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 3、 刀 具 为 R2、 儿 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 
为 MILL FINISH， 如 图 











2-93 所 示 。 











设置 类 型 为 mill planar、 





2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 图 ， 
































“[ 面 ” 更 改 为 6 曲线 / 边 …”， 如 图 





2-94 所 示 。 之 后 


2-95 所 示 ， 选 取 图 








2-87 所 示 的 

































































辅助 曲线 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 
类 型 入 | 模式 
mill_planar 加 名 称 娃 让 
工序 子 类 型 5 
中 过 轩 国画 tm 
荐 蜡 ) 绩 由 证 几何 体 类 型 着 
3 片 下 总 于 旨 的 定制 边界 数据 
面 选择 
人 会 同 忽略 孔 
程序 B 图 国 和 忽略 久 
人 [R2 的 刀 寺 a 风 |， 国 同名 略 创 唱 角 
几何 体 WORKPIECE 站 民 
凸 边 [ 相 切 Ea 
了 | 有 
方法 [mL_FinisH je 而 加 
和 二 移 除 上 一 个 
PLANAR_PROFILE aa 
户 宙 证- [应 用 |][ 取消 | [确定 了 后 区 | | 取消 
图 2-93 图 2-94 
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3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 按 某 一 距离 、 距 


























4) 在 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0、 切削 深度 设置 为 恒定 、 公 





置 为 0.3。 

[创建 近 界 EE: 
类 型 全 用 的 园 
平面 [ 动 “ 加 
材料 出 [名 加 
刀具 位 置 (ES 
! 定制 成 员 数 据 
上 -一 闪 一 一 

ER [5 后 到 三 取 省 














图 2-95 























mr ey 








2-96 所 示 ， 选 择 印 章 实体 的 上 表面 ， 单 击 “ 硬 


按钮 。 




















HE 





























设 





DB 按 某 一 距离 Ea 























平面 参考 入 
六 选择 平面 对 象 (0) 十 
偏 叶 和 人 
距离 mm 翘 
反 向 站 
平面 方位 v 
取消 
图 2-96 




















5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 选 项 卡 中 ， 














zz 9 














设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 











PE yy 
数 采 


” 个 过 











| 默认 值 ， 单 击 “ 古 

















HE 








6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ” 


[es 


人 丰 














速度 和 切 前 数值 ， 单 击 “ 硬 
































按钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 丰 

















按钮 。 
对 话 框 。 设 置 合适 的 主 多 



































定 ”“ 取 消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ” 























项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线 条 。 
步骤 四 加 工 环形 四 楼 




















1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 苦 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 














工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 4、 刀具 为 D1、 儿 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 


为 MILL_FINISH。 
2) 单 击 “ 应 























弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 1 















































] ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮 廊 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 图 |， 





“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 





框 。 选 取 图 2-97 所 示 的 曲线 (半径 为 19.5804mm 的 圆 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 
































3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 按 某 一 距离 、 


Pe 








离 设置 为 -0.8， 选 择 印章 实体 的 上 表面 ， 单 击 “ 确 





按钮 。 














上古 


4) 在 “平面 轮廓 狂 ”对话 框 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0.0000、 














设置 为 0.1000， 如 图 2-98 所 示 。 














)， 设 置 材料 侧 为 外 部 ， 


连续 两 次 单 


距 





切削 深度 设置 为 恒定 、 公 











5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
























































设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 无 ， 其 余 参 数 采 











默认 值 ， 单 击 “和 
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有 定 ” 按 钮 。 
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速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 
定 ”“ 取 消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ,， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ” 


项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 











图 2-97 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 耐 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 











刀 轨 设置 人 
方法 
A 
切削 进 给 [250. 0000， [mmp 图 同 ] 
切削 深度 [恒定 Ea 
公共 [ET 
切削 基数 
非 切 削 移动 
进 给 率 和 速度 

| 图 2-98 







































































步骤 五 ”加 工 中 间 部 位 的 梅花 四 本 


1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 





标 蔚 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 











工序 子 类 型 为 FACE_MILLING、 程 序 为 5、 思 有 具 为 D2、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 


MILL FINISH., 


2) 单 击 “应 月 





”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 指 




















定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 2-99 所 示 的 梅花 止 槽 底面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 


铣 ” 对 话 框 。 

















3) 在 “ 面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 秆 切削 模式 为 跟随 部 件 、 平 面 直径 百分比 为 70.0000， 毛 
坏 距 离 为 0.80000、 每 刀 深 度 为 0.1200、 最 终 底部 面 余 量 为 0.0000， 如 图 2-100 所 示 。 


























本 加 设置 人 
方法 [MILL_FINISH 引 图 | | 
切削 恒 式 扩 ej 跟随 部 件 bw, 
步 距 [站 有 具 平 直下 分 出 加 
平面 直径 百分比 0. 00 
毛坯 距离 
每 本 评 度 
最 终 底 面 余 量 
切削 | 参 数 
非 切 向 移动 
进 给 率 和 速度 

图 2-99 图 2-100 








4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 园 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
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置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 色 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 设 置 刀 路 数 为 2、 精 加 工 步 距 为 
0.2000mm， 如 图 2-101 所 示 。 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 ”对 话 框 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 封闭 区 域 进 刀 类 型 为 螺旋 、 斜 坡 角 为 5.0000、 高 度 为 1.0000， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 
如 图 2-102 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























































































































































































































LE: 
策略 | 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
切 前 Al| 
切削 方向 ”[ 顺 圣 加 徘 已 前 移动 
精 加 工 刀 路 人 进 刀 | 退 刀 | 起 点 /外 点 | 转移 /快速 | 避让 | 更 多 | 
峡 添 加 精 加 工 刀 路 [ 封闭 区 域 人 
刀 路 数 | 2 | 进 刀 类 型 Ea 加 | 
精 加 工 步 距 WNT | mm Ea | 直径 [so.00od ER 辐 辣 | 
切削 区 域 人 | CH 斜坡 角 | 5. 5.000ol[ 辐 
毛坯 距离 [0.8000， 高 度 [mm a 
门 延 伸 到 部 件 轮 廊 | 高 度 起 点 [前 一 Ea 
合并 距离 「 50. 0000![%7 具 国 | 量 小 安全 距离 0. 5 所 加 
简化 形状 。 [ 纠 无 癌 晤 小 介面 长 度 | 70. 00001[% 具 国 [E 全 
也 上 延展 量 [100. 00001 [x 只 国 ] 开放 区 域 入 
图 2-101 图 2-102 

















6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 邓 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 刀 上 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 胡 
定 ”“ 取 消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ,， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ” 
项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 

步骤 六 刻字 加 工 

UG 刻字 加 工 不 能 使 用 造型 环境 中 菜单 “曲线 ”一 “文本 ”命令 所 创建 的 文字 ， 
而 必须 使 用 加 工 环 境 中 菜单 “插入 ”一 “注释 ”命令 所 创建 的 文字 。 因 此 在 刻字 加 工 
前 ， 必 须 将 平面 印章 实体 文件 中 的 文字 在 加 工 环 境 中 用 菜单 “插入 ”一 “注释 ”命令 

1) 通过 使 用 F8 键 ， 将 平面 印章 实体 转 为 图 2-103 所 示 的 视图 ， 执 行 加 工 环 境 中 菜单 
“插入 ”一 “注释 ”命令 ， 弹 出 “注释 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 文字 输入 处 输入 “数控 ”两 
字 ， 并 单 击 “样式 ”图 标的 ， 如 图 2-104 所 示 。 

2) 在 弹出 的 “样式 ”对 话 框 中 设置 字符 大 小 为 8.0000, 在 字体 下 拉 框 中 选择 chinesef， 
如 图 2-105 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “注释 ”对 话 框 。 在 屏幕 中 通过 移动 鼠标 将 
新 出 现 的 “数控 ” 两 字 与 图 2-103 所 示 的 i 两 字 重 登 ， 单 击 ， 注 释文 字 被 固定 。 然 
后 单 击 “ 注 释 ” 对 话 框 下 方 的 “关闭 ”按钮 ， 完 成 加 工 用 的 文字 创建 。 

3) 按 住 鼠 标 中 键 不 放 ， 并 移动 鼠标 ， 将 平面 印章 实体 视图 改 为 如 图 2-106 所 示 ， 此 时 
新 创建 的 “数控 ”两 字 与 实体 中 原来 的 “数控 ”两 字 在 同一 个 空间 平面 上 ， 即 都 在 平面 印 
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章 实体 的 上 表面 ， 对 注释 文字 不 需要 进行 其 他 任何 操作 了 。 









































文本 输入 入 
| SEX 本 Vv 
格式 化 v 
Rss v 
导入 /导出 Vv 
继承 人 
选择 注释 (0) 
设置 人 
样式 (24)) 
中坚 直 文 本 
斜体 角度 | 15. 0000， 
粗 体 宽度 [中 站 
文本 对 齐 A tps 品 上 
的 
图 2-103 图 2-104 











4) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 萝 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_TEXT、 程 序 为 6、 刀具 为 D1、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL FINISH， 如 图 2-107 所 示 。 












































文字 _ 攻 是 二 一 
对 齐 位 置 | "xxtxx~ [Ww| 交 本 对 齐 EE 
形 位 公差 框 高 因子 [C2. 0000 
i 

文字 类 型 
[ER nxs EC 
字符 大 小 
六 本 间距 因子 [1. 0000 
宽 高 比 | 1.0000 
行 间距 因子 (1. 0000 
文字 角度 | 0. 0000 
MW/ Pa 
Bore ble 

应 用 于 所 有 文字 类 型 | 

RE 
图 2-105 图 2-106 

















5) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 文本 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定制 图 文本 ”图 标 四 |， 
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弹出 “文本 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 新 创建 的 “数控 ”两 字 ， 单 击 “ 确 
面 文本 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 


面 ， 设 置 侦 置 距离 为 


0.3000、 每 刀 深 度 为 0.1000、 毛 坯 距离 和 最 终 底部 面 余 











[es 


:A 








0， 单 击 “ 古 

































































定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 平 

















标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 印 章 实体 的 上 表 
按钮 。 在 “平面 文本 ”对 话 框 中 ， 


设置 文本 深度 为 
量 都 为 0.0000， 如 图 2-108 所 示 。 




















| 类 型 入 
mill_planar 国 
工序 子 类 型 人 | 
对症 国 昨 虽 思 
旦 工分 的 由 于 | 帮 轨 设置 个 
四 回 做 方法 MILL_FINISH 国明 
位 置 入 交 本 深度 0. 30001| 
程序 6 国 每 刀 深 度 0.1000! 
刀具 [DOSE 毛坯 距离 0. 0000! 
几何 体 [workrEcE ” 国 最 终 底面 余 县 
方法 MILL_FINISH 站 切削 参数 二 
名 称 入 一 
PLANAR_TEXT 不 二 有 霹 动 归 | 
CR CR | 人 Ea 
图 2-107 图 2-108 





6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 











[es 














速度 和 切 











定 ”“ 取 消 ”按钮 。 在 几 





削 数 值 ， 单 击 “ 胡 
形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ” 


按钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 


标 图， 弹出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 











:A 








项 ， 清 除 刀 上 其 轨迹 线条 。 


























7) 可 使 





2.4.5 实体 模拟 仿真 加 工 


1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 
2、3、4、5、6， 松 开 





弹出 右键 菜单 ， 并 将 
2) 单 击 “ 古 




















框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 
“No blank” 对 话 框 。 


坯 几 何 体 ”对 话 杠 ， 
开始 ， 最 后 得 到 医 








2.4.6 ”实例 小 结 


1) 二 维 加 工 操作 命令 一 般 是 不 能 实现 曲面 加 工 的 , 但 是 通过 巧 用 


有 认 ” 项 ， 弹 出 


2 一 














j 鼠标 依次 单 击 程序 1、 
“Ctrl” 键 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 
“ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 

单 击 “ 播 放 ” 图 标 鸭 ， 阐 出 
单 击 “和 有 按钮 ， 弹 出 “ 毛 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 仿 真 加 工 
109 所 示 的 仿真 加 工效 果 


人 小。 
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HAC 
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设置 合适 的 主旨 
标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 















































相同 的 操作 方法 完成 NU 字母 的 加 工 ， 请 读者 自行 完成 。 

















图 2-109 














球 头 铣 刀 在 某 些 特殊 
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情况 下 是 可 实现 凹 弧 曲面 加 工 的 。 本 例 通 

操作 完成 了 印章 外 围 曲 面 凹 弧 的 加 工 。 
2) 印章 中 的 环形 凹 槽 宽度 很 小 ， 

随 工件 ) 来 实现 该 部 分 结 








成 该 部 分 结构 的 加 工 。 











过 先 制作 辅助 曲线 , 然后 采用 PLANAR PROFILE 






































因此 不 能 采用 二 维 加 工 中 的 控 槽 方式 (跟随 周边 或 跟 




















构 的 加 工 ， 而 应 采用 二 维 外 形 操作 命令 〈 刀 有 具 为 对 中 方式 ) 来 完 




















3) 刻字 加 工 UG 中 有 专门 的 操作 命令 ， 但 是 编程 者 要 注意 ，UG 中 刻字 加 工 编程 命令 
选取 的 文字 有 特殊 要 求 。 这 个 要 求 就 是 “文字 ”不 能 用 UG 造型 中 的 “Text” 命 令 生成 ， 


























而 应 采用 UG 加 工 中 的 “ 沪 



































E 释 ”命令 生成 。 


2.5 数控 加 工 自动 编程 训练 题 
1) 图 2-110 是 一 个 三 维 零件 的 实体 图 ， 工 件 材质 为 铝 。 依 据 图 的 结构 和 尺寸 特点 ， 斌 





选择 合适 的 加 工 刃 具 ， 昼 
exercise/exercise251 中 打 玫 

































































理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 /home 
-该 实体 模型 ,并 利用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程。 





2) 图 2-111 是 一 人 依据 图 的 结构 和 尺寸 特点 ， 试 





选择 合适 的 加 工 刀 具 ， 确 定 
exercise/exercise252 中 打开 





CN 


NN 





3) 图 2-112 是 一 





尺寸 特点 , 试 选择 合适 的 加 工 思 具 
exercise/exercise253 中 打 玫 





编程 。 






































图 2-110 


个 塑料 模板 零件 的 实体 图 ， 工 件 烤 厦 为 45 钢 。 依据 图 的 结构 和 




















时 的 加 工 方案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 /home 
该 实 实体 模型 ,并 利用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程。 
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图 2-111 


















































前 定 合理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 /home 
F 该 实体 模型 ， 并 利用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 罕 件 的 数控 






































图 2-112 
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第 3 革 典型 三 维 曲面 零件 
数控 加 工 日 动 编程 实例 


3.1 三 维 曲面 数控 加 工 概述 


在 机 械 加 工行 业 中 ， 随 着 自动 控制 技术 、 微 电子 技术 、 计 算 机 技术 、 精 密 测 量 技术 的 
迅速 发 展 ， 数 控 加 工 技术 得 到 了 快速 发 展 。 现 代 产 品 外 观 形状 丰富 多 样 ， 各 种 具有 复杂 曲 
面 的 机 械 产 品 和 上 其 有 复杂 曲面 型 腔 的 模具 越 来 越 多 ， 这 些 曲 面 的 尺寸 精度 与 表面 粗糙 度 要 
求 越 来 越 高 , 这 样 对 曲面 的 数控 加 工 就 提出 了 更 高 的 要 求 。 目 前 对 三 维 曲面 零件 的 机 加 工 ， 
采用 数控 加 工 方式 是 最 为 普 壳 的， 其 加 工效 率 也 最 高 。 




















> 

















































































































~ 











3.1.1 曲面 数控 加 工 刀 具 轨 人 迹 生成 


1， 曲面 数控 加 工 对 象 

多 坐标 数控 加 工 可 以 解决 任何 复杂 曲面 零件 的 加 工 问题 。 根 据 零 件 的 形状 特征 进行 分 
类 ， 可 以 归纳 为 如 下 几 种 加 工 对 象 〈 或 加 工 特征 ): 空间 曲线 加 工 、 曲 面 区 域 加 工 、 组 合 曲 
面 加 工 、 曲 面 交 线 区 域 加 工 、 曲 面 间 过 渡 区 域 加 工 、 裁 前 曲面 加 工 、 复 杂 多 曲面 加 工 、 曲 
面 型 腔 加 工 、 曲 面 通道 加 工 。 

2. 思 有 具 轨 迹 生 成 方法 

一 种 较 好 的 刀具 轨迹 生成 方法 , 不 仅 应 该 满足 计算 速度 快 、 占 用 计算 机 内 存 少 的 要 求 ， 
而 且 更 重要 的 是 要 满足 切削 行距 分 布 均匀 、 加 工 误差 小 且 分 布 均匀 、 走 刀 步 长 分 布 合理 、 
加 工效 率 高 等 要 求 。 目 前 ， 比 较 常 用 的 刀具 轨迹 生成 方法 主要 有 如 下 几 种 : 

1) 参数 线 法 。 适 用 于 曲面 区 域 和 组 合 曲面 的 加 工 编程 ， 如 图 3-1 所 示 。 























































































































Ey 
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2) 截 平 面 法 。 适 用 于 曲面 区 域 、 组 合 曲面 、 复 杂 多 曲面 和 曲面 型 腔 的 加 工 编程 。 



































3) 回转 截面 法 。 适 用 于 曲面 区 
3-2 所 示 。 





























而 











域 、 组 合 曲面 、 复 杂 多 曲面 和 曲面 型 腔 的 加 工 编 程 ， 如 


















































4) 投影 法 。 适 用 于 有 干涉 面 存在 的 复杂 多 曲面 和 曲面 型 腔 的 加 工 编程 ， 如 图 3-3 所 示 。 
5) 三 坐标 球形 刀 多 面体 曲面 加 工 方法 。 适 用 于 三 角 域 曲面 的 加 工 编 程 。 





[| 
| 


= 








3.1.2 UG 曲面 数控 加 工 功 能 


UG 三 维 曲 面 加 工 命 令 近 20 利 
























































工 。UG 三 维 曲面 加 工 操作 命令 具 








F, 有 非常 多 的 加 工 方 法 来 完成 三 维 曲面 零件 的 数控 加 
体 如 图 3-4 所 示 。 对 于 一 般 三 维 曲 面 零件 的 加 工 ， 实 





























际 上 只 要 熟练 掌握 UG 中 的 4 一 5 个 操作 命令 就 可 以 实现 零件 的 快速 自动 编程 ,如 图 3-4 

















所 示 的 型 腔 控 槽 加 工 命令 、 等 高 加 
刻字 命令 。 






































工 命令 、 定 轴 区 域 铣 加 工 命令 、 清 根 加 工 命令 和 曲面 
































1) 型 腔 控 槽 加 工 命令 (CAVITY _ MILL) 是 图 3-4 所 示 的 第 一 行 第 1 个 图 标 ， 该 操作 


命令 可 完成 粗 加 工 单个 或 多 个 型 腔 ， 








可 沿 任 意 类 似 型 腔 的 形状 进行 去 除 大 余 量 的 粗 加 工 ， 


























对 非常 复杂 的 形状 产生 刀 上 其 运动 轨迹 ， 确 定 走 刀 方式 。 


2) 等 高 加 工 命令 (ZLEVEL P 




















ROFILE) 是 图 3-4 所 示 的 第 一 行 第 $ 个 图 标 ， 该 操作 
































命令 可 完成 锥 度 面 或 曲面 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 该 命令 加 工 曲面 的 精度 和 表面 质量 完全 是 
依赖 于 “全 局 每 刀 深 度 ” 参 数 ， 该 参数 设置 得 越 小 ,加 工 表面 质量 越 好 ， 但 加 工时 间 越 长 。 
3) 定 轴 区 域 铣 加 工 命令 (CONTOUR_AREA) 是 图 3-4 所 示 的 第 二 行 第 2 个 图 标 ， 该 

















操作 命令 可 完成 绝 大 多 数 复 杂 曲 面 的 半 精 加 工 和 精 加 工 ， 功 能 非常 强大 。 有 多 种 驱动 方法 




































































和 走 刀 方式 可 供 选择 ， 如 边界 切削 、 螺 旋 式 切削 及 用 户 定 义 方式 切削 等 ， 如 图 3-5 所 示 。 


















































在 边界 驱动 方式 中 ， 又 可 选择 
以 及 螺旋 进 刀 方式 。 











司 心 贺 和 放射 状 走 刀 等 多 种 走 刀 方式 ， 提 供 道 铣 、 顺 铣 控制 


























4) 清 根 加 工 命令 (FLOWCUT_SINGLE) 是 图 3-4 所 示 的 第 三 行 第 1 个 图 标 ， 该 操作 








命令 可 自动 找 出 待 加 工 零件 上 满足 























“ 双 相 切 条 件 ” 的 区 域 ， 一 般 情 况 下 这 些 区 域 正好 就 是 

















型 腔 中 的 根 区 和 拐角 。 用 户 可 直接 选 定 加 工 刀 具 ，UG/Flow Cut 模块 将 自动 计算 对 应 于 此 
刀具 的 “ 双 相 切 条件 ” 区 域 并 将 其 作为 驱动 几何 ， 自 动 生 成 一 次 或 多 次 走 刀 的 清 根 程序 。 























当 出 现 复 杂 的 型 蕊 或 型 腔 加 工时 ， 该 模块 可 减少 精 加 工 或 半 精 加 工 的 工作 旱 。 






































5) 曲面 刻字 命令 (CONTOUR _TEXT) 是 图 3-4 所 示 的 第 三 行 第 6 个 图 标 ， 该 操作 命 


令 可 实现 在 曲面 上 进行 刻字 加 工 。 
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创建 了 序 x 驱动 方法 
类 型 和 ^ 方法 Egt 。 国 四 
[mill_contour Ea 人 ~ 
工序 子 类 型 网 刀具 i Y 
刀 轴 vy 
FF 从 区 域 儿 刘 
全 也 所 OV 刀 轨 设置 雪 A 
COLE Er 

A AN A CS 下 | 径 向 十 
到 允 回 
国 [2 
= 用 Fa |= 

图 3-4 图 3-5 


























3.1.3 ”数控 铣削 曲面 时 应 注意 的 问题 


1) 粗 狂 时 应 根据 被 加 工 曲 面 给 出 的 余 量 ， 用 立 铣 刀 按 等 高 面 一 层 一 层 的 铣削 ， 这 种 粗 
铣 效 率 高 。 粗 铣 后 的 曲面 类 似 于 山坡 上 的 梯田 。 人 台阶 的 高 度 视 粗 铣 精度 而 定 。 

2) 半 精 铣 的 目的 是 铣削 掉 粗 加 工时 留 下 的 “梯田 ”人 台阶， 使 被 加 工 表 面 更 接近 于 理论 
曲面 ， 采 用 球 头 铣 刀 一 般 为 精 加 工 工 序 留 出 0.5mm 左右 的 加 工 余 量 。 半 精 加 工 的 行距 和 步 
距 可 比 精 加 工大 。 

3) 精 加 工 最 终 加 工 出 理论 曲面 。 用 球 头 铣 刀 精 加 工 曲面 时 ， 一 般 用 行 切 法 。 对 于 开 敞 
性 比较 好 的 零件 而 言 ， 行 切 的 折返 点 应 选 在 曲 表 的 外 面 ， 即 在 编程 时 ， 应 把 曲面 向 外 延伸 
一 些 。 对 开 敞 性 不 好 的 零件 表面 ， 由 于 折返 时 ， 切 削 速 度 的 变化 ， 很 容易 在 已 加 工 表 面 上 
及 阻挡 面 上 ， 留 下 由 停顿 和 振动 产生 的 刀 痕 。 所 以 在 加 工 和 编程 时 ， 一 是 要 在 折返 时 降低 
进 给 速度 ， 二 是 在 编程 时 ， 被 加 工 曲 面 折返 点 应 稍 离 开 阻挡 面 。 对 曲面 与 阻挡 面相 贯 线 应 
单独 作 一 个 清 根 程 序 加 工 ， 这 样 就 会 使 被 加 工 曲 面 与 阻挡 面 光 滑 连 接 ， 而 不 致 产生 很 大 的 
刀 痕 。 

4) 球 头 铣 刀 在 铣削 曲面 时 ， 其 刀 尖 处 的 切削 速度 很 低 ， 如 果 用 球 刀 垂直 于 被 加 工 面 铣 
削 比 较 平 组 的 曲面 时 ， 球 刃 刀 尖 切 出 的 表面 质量 比较 差 ， 所 以 应 适当 地 提高 主轴 转速 ， 另 
外 还 应 避免 用 刀 尖 切削 。 

5) 避免 垂直 下 刀 。 平 底 圆 柱 铣 刀 有 两 种 ， 一 种 是 端面 有 顶尖 孔 ， 其 端 刃 不 过 中 心 ; 另 
一 种 是 端面 无 顶尖 孔 ， 端 刃 相 连 且 过 中 心 。 在 铣削 曲面 时 ， 有 了 顶尖 孔 的 面 铣 刀 绝对 不 能 像 
钻头 似 的 向 下 垂直 进 刀 ， 除 非 预先 钴 有 工艺 孔 ， 否 则 会 把 铣 刀 项 断 。 如 果 用 无 顶尖 孔 的 平 
刀 时 可 以 垂直 向 下 进 刀 ， 但 由 于 切削 刃 角 度 太 小 ， 轴 向 力 很 大 ， 所 以 也 应 尽量 避免 。 最 好 
的 办 法 是 斜 向 下 进 刀 ， 进 到 一 定 深 度 后 再 用 侧 刃 横向 切削 。 在 铣削 凹 槽 面 时 ， 可 以 预 钙 出 
工艺 孔 以 便 下 刀 。 用 球 头 铣 刀 垂直 进 刀 的 效果 虽然 比 平底 的 面 铣 刀 要 好 ， 但 也 因 轴 向 力 过 

、 影 响 切削 效果 的 缘故 ， 最 好 不 使 用 这 种 下 刀 方 式 。 

6) 铣削 曲面 零件 时 ， 如 果 发 现 零 件 材 料 热处理 不 好 ， 有 和 裂纹、 组 织 不 均匀 等 现象 时 ， 
应 及 时 停止 加 工 ， 以 免 浪费 工时 。 

7) 在 进行 自由 曲面 加 工时 ， 由 于 球 头 刀具 的 刀 尖 切削 速度 为 零 ， 因 此 ， 为 保证 加 工 精 
度 ， 切 削 行 距 一 般 取 得 很 密 ， 故 球 头 铣 刀 常用 于 曲面 的 精 加 工 。 而 平头 刀具 在 表面 加 工 质 
量 和 切削 效率 方面 都 优 于 球 头 刀 ， 因 此 ， 只 要 在 保证 不 过 切 的 前 提 下 ， 无 论 是 曲面 的 粗 加 


工 还 是 精 加 工 ， 都 应 优先 选择 平头 刀 。 
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3.2 ” 锥 形 椭圆 曲面 零件 数控 加 工 自动 编程 


3.2.1 实例 介绍 























图 3-6 是 一 个 锥 形 椭圆 曲面 零件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坏 采 用 125mmx85mmx30mm 的 立方 
块 铝 料 。 毛 坯料 上 下 两 个 表面 不 平整 ， 毛 坯料 有 两 个 长 的 侧面 较 平整 。 


< 
































3.2.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 

















零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 个 长 的 垂直 面 〈“ 侧 面 ) 安装 在 平 口 钳 上 。 为 了 后 续 加 
工 对 刀 的 方便 性 ， 将 加 工 坐 标 系 原点 确定 在 零件 上 表面 的 中 心 点 〈 络 多: 零 仿 大 赤 历 与 振 






















































































































































































































































































友 扒 大 于 历 不 盘 一 个 郊 历 ， 颁 诛 加 工 办 页 竺 荔 池 划 加 工 届 所 惟 终 般 )， 加 工 坐 标 系 的 和 向 
与 零件 长 度 方向 一 致 。 零件 的 数控 加 工 路 线 、 切削 刀具 (高速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 见 表 3-1。 
表 3-1 
工序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 /rmin) | 进 给 速度 /(mm/min) 
1 CAVITY 粗 加 工 平 铣 刀 20 1800 800 
2 零件 上 平面 的 精 加 工 平 铣 刀 20 2200 1200 
3 锥 面 及 辆 面 精 加 平 铣 刀 20 2200 1200 
4 员 面部 位 的 修整 加 工 球 头 铣 刀 10 2800 1000 
5 小 刀 整 体 残 料 粗 加 工 平 铣 刀 6 3000 1300 
6 凹 槽 底 乎 面 的 残 料 加 工 平 铣 刀 6 3000 1300 
7 凹 槽 底面 和 侧面 精 加 工 平 铣 刀 6 3500 1500 
8 个 平底 孔 的 精 加 工 平 铣 刀 6 3500 1500 
9 两 个 小 半球 面 的 加 工 平 铣 刀 6 3000 1300 

















3.2.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配 套 光 盘 \Sourcevch03\01 的 锥 形 椭圆 曲面 零件 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 
中 单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 到 数 
控 加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “创建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
程序 为 NC PROGRAM、 名 称 为 1， 具体 如 图 3-7 所 示 。 
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Bb 和 “而 





2) 依次 单 击 “ 应 





























有 定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 





3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9 的 程序 。 


步骤 二 创建 刀具 组 








1) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 为 MILL、 名 称 为 D20， 有 具体 如 多 
”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 

















2) 单 击 “ 应 














值 采 




















“用 默认 ， 具 体 如 图 3-9 所 示 ， 











参 


2 








3-8 所 示 。 
数 ” 对 话 框 ， 将 直径 数 人 















































单 击 “ 确 




















3) 按照 同样 的 方法 ， 完 成 名 称 为 D6 直径 为 6mm 的 平 钳 思 创建 。 











4) 单 击 “创建 刀具 ”图 标 癌 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 为 BALL MILL、 名 称 为 R5， 如 图 
按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 狂 ”对话 框 ， 将 直径 数 人 
































5) 单 击 “应 了 ” 
值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 




































































所 | 创建 程序 |x 
类 型 人 
(ae = 
程序 子 类 型 人 
中 
位 置 人 
i 
名 称 人 
(CE 
“应 用 ] (取消 














筑 刀 -5 参数 






































刀具 | 妨 柄 | 夹 持 器 | 更 多 | 
图 例 人 
1 一 一 

a yy 上 {7 中 

1 四 

Rl 一 hk 一 D 一 F Dr Rl 
尺寸 人 
(D) 直径 20| 
(R1) 下 半径 0. 0000! 
(8) 锥 角 0. 0000! 
(A) 尖 角 0. 0000! 
仙 长 度 75. 0000! 
(FU 刀 丸 长 度 50. 0000， 
刀 玉 2 


























3-10 所 示 。 


























类 型 人 








4 


[mill_contour 





时 人 





从 库 中 调用 刀具 好 日 


























类 型 





mill_contour E 3 


库 || 





从 库 中 调用 刀具 We 





刀具 子 类 型 入 || 














更 改 为 20， 其 余数 
定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 20mm 的 平 铣 刀 创建 。 


更 改 为 10， 其 余数 
定 ”按钮 ， 完 成 直径 为 10mm 的 球 铣 刀 创建 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 。 


创建 思 真 区 
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步骤 三 ”创建 几何 体 


1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 



























































塑 模 工 具 ” 图 标 买 ， 如 名 
建 方块 ”图 标 万 ， 如 图 3- 
注塑 模 阿 导 
3 名 中 





始 ” 一 “所 有 应 用 






































3-11 所 示 。 在 弹出 的 “) 
12 所 示 。 


蕊 图 窑 加 人 这 国 


区 











3-11 





2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设 








多 








10， 如 图 3-13 所 示 。 
3) 依次 选取 图 
出 现 一 个 立方 体 块 。 


4) 双击 屏幕 























3-6 所 示 锥 形 椭圆 











注塑 模 工 具 ” 相让 单 十 册 AN “ 创 


国志 














驴 


入 置 下 面 的 间 际 设置 为 


























中 ZC 的 粗 第 头 , 将 面 间隙 更 改 为 0， 如 攻 





包容 锥 形 椭圆 曲面 零件 的 立方 块 创建 完成 

















5) 关闭 “ 汶 





塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 
6) 在 下 拉 荣 单条 中 单 击 “编辑 






































塑 模 工具 ” 对话 框 ， 在 下 拉 荣 单条 中 单 击 “ 开 始 








其 栏 。 
































此 时 屏幕 的 图 形 如 图 3-15 所 示 。 

1 5 
类 型 和 
| 器 包容 志 be 
对 象 人 
YY 选择 对 象 (2) 书 | 
参考 CSYS 人 
W 指定 方位 ke 
设置 人 
颜色 
间隙 图 mm 姑 
预览 Y 

展翅 [ 应 用 |[ 取消 | 
儿 3-13 








7) 单 击 “ 工 序 导航 器 ” 








医 








键 菜单 ， 单 击 “ 几 何 视 





8) 双击 WORKPIECE 图 
标 图 ， 选 取 立 方 
9) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 选 取 立 方块 ， 单 击 “ 确 定 
选取 零件 实体 ， | “确定 
标 , 弹出 “Mill Orient” 对 话 框 , 单 击 “CSYS 人 到 标 陵 
弹出 “CSYS” 对 话 框 。 将 类 型 设置 为 动态 ， 单 击 指定 方位 “操控 器 ”图 标 昌 |， 


定 毛 坏 ”图 








10) 单 击 
11) 双击 MCS_MILL 





所 示 。 


12) 在 弹出 的 “点 ”对 话 框 中 ， 将 





“指定 部 件 ” 





区 











出 


标 ， 弹 出 “ 铣 
块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 






































曲面 零件 上 面 的 小 半球 面 和 零件 的 下 表面 ， 

















3-14 所 示 ， 单 击 “ 确 定 










































































”一 “对 象 显示 ” 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 单 击 “ 确 各 
按钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 置 ， 单 击 “ 确 定 









































标 发 ， 在 “工序 导航 器 ”中 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 
”菜单 。 








到 3-16 所 示 ， 单 击 “ 指 








有 几何体” 对 话 框 ， 








0 隐藏 。 

















区 





标量 | 














多 
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参考 设置 为 “WCS” 并 将 XC、YC、ZC 坐标 
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置 为 0， 如 图 3-18 所 示 ， 连 续 三 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 至 此 加 工 坐 标 系 创建 完成 ,屏幕 
的 加 工 坐 标 系 与 WCS 坐标 系 完 全 重合 。 
几何 体 人 
指定 部 件 图 总 
| 指定 毛坯 图 [局 
指定 检查 全 > 
坊 轩 pe 
部 件 偏 轩 图 
执 还 入 
材料 : CARBON STEEL 园 
布局 和 图 层 Y 
稀 定 也 [ 取消 | 
图 3-15 图 3-16 
类 型 人 
| -+- # 标 位 轩 加 
类 型 网 指定 光标 位 置 
参考 qwcs > 国 
参考 CSYS 人 xc 条 二 
参考 绝对 - 显示 部 件 加 YC 0 mm 
损 榨 器 A| 诺 My 
妨 置 人 
ee (I 坊 置 选项 无 国 
忆 矿 刁 [ 了 驶 EE 刁 [到 省 
图 3-17 图 3-18 














3.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 





中 


1) 单 击 ^* 创 建 工 序 ” 图 标 竹 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 














MILL_ ROUGH， 有 具体 如 图 3-19 所 示 。 

















2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切削 模式 















































为 跟随 周边 、 平 面 直径 百分比 为 75.0000、 每 刀 的 公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 1.2000， 如 


3-20 所 示 。 
3) 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 导 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 ， 将 范 





















































层 和 每 刀 的 公共 深度 均 设 置 为 恒定 、 最 大 距离 设置 为 1.2000。, 选取 零件 的 下 表面 , 如 




















围 类 型 设置 为 单个 、 切 削 



































医 
所 示 ， 此 时 范围 深度 已 更 改 为 18.0000， 如 图 3-22 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 界 面 退回 





“型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
































3-- 


图 


4 














21 
到 





4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 切 






































> 


前 方向 设置 为 顺 铣 、 切 前 顺序 设置 为 深度 优先 、 刀 路 方向 设置 为 向 内 ， 勾 选 “ 岛 清 























里 ” 复 选 
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框 、“ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 刀 路 数 设置 为 1， 精 加 工 步 距 设 置 为 0.5000mm， 具 体 


如 图 3-23 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 
具体 如 图 3-24 所 示 ， 单 击 “ 古 








件 侧面 余 量 为 0.3000， 其 他 余 量 设置 为 0.0000， 


类 型 
工序 子 类 型 
园区 延明 旭 肉 
作者 碍 涡 四 如 
NO 
全 国 


x 





| > 





> 








人 
程序 1 站 
nh 廿 二 
几何 体 [workmEce ”图 
方法 


名 称 
[CAYITY NILL 


户主 二 六 厂 ]( 取消 
图 3-19 


4 











> 














洒 国 入 【180000 
短刀 的 深度 | 1.20000| 















































图 3-21 
切 前 参数 
| 策略 [ 余 量 | 拐角 |[ 连接 | 空间 范围 | 
切削 人 
切削 访 向 硕 驱 加 
切 澡 硕 序 层 忧 先 己 
刀 咯 方向 向 外 加 
鸽 人 
网 久 清 根 
壁 清理 自动 己 
延伸 刀 胃 和 人 
在 边 上 延伸 0.0000][mm 图 
靖 加 工 刀 路 人 
回 添加 情 加 工 刀 路 
刀 陪 数 1] 
精 加 工 步 距 WT | mm 加 
毛坯 人 
毛 二 距离 0. 0000' 
图 3-23 























量 一 致 ” 复 选 枉 ， 设 置 部 
























































刀 各 设置 入 
方法 MILL_ROUGH 国 六 加 
切削 量 式 带 眼 随 周 边 ”加 
步 忠 刀具 平 直 百分比 加 
平面 直径 百分比 
每 刀 的 公共 深度 恒定 
最 大 距离 1.2000 咱 mm _ 国 
切削 层 车 
切削 参 数 
非 肖 移动 圆 
进 给 率 和 谴 度 EE 
图 3-20 

范围 1 的 项 部 

YY 选择 对 象 (1) 外 

zc 2. 0000! 

范围 定义 A 

W 选择 对 象 1) 图 

范围 这 度 

测量 开始 位 轩 区 EE 已 

每 刀 的 深度 1, 2000! 

列 表 v 

在 上 一 个 范围 之 下 切削 v 

信息 Y 

预览 Mh 

EE 刁 [ 现 | 

图 3-22 





切 前 孝 数 











S| 























和 |: 拐角 | 连接 | 空间 范围 
余 量 人 
[网 使 底面 余 量 与 侧面 余 量 一 至 
部 件 蚀 面 余 量 0.3000| 
毛 趟 作用 六 5 ooool 
检查 余 量 0. 0000! 
修剪 余 且 0. 0000l 
公差 i 
内 公关 [0.0800[ 久 | 
外 公差 0. 0800! 
图 3-24 











上 定 ”按钮 。 
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6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 
速度 和 切削 数值 ， 如 图 3-26 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

半 结 友 度 BE 

| 进 刀 | 退 刀 | 起 点 /四 点 | 转移 /快速 | 避让 自动 设置 全 
封闭 区 域 和 设置 加 工 数据 网 
进 刀 类 型 螺旋 国 表面 速度 (smm) 0. 0000 
直径 50.0000j[x0R 回回 ] 每 具 进 给 量 0. 0000 
斜坡 外 5. 00001[E 更 多 
高 度 3.0000[mm 国 全 二 ys 
高 度 起 点 前 一 层 国 - - 
a 0 (全 才 度 om) 《Ls00.00 冉 | 
及 小 介面 长 度 T(x7 友 国 [| ne ¥ 
开放 区 域 Fs 进 给 率 全 
进 刀 类 型 BE ” 国 切削 800 mmprls, 加 
长 度 50. 00001[x7 具 国 快速 
旋转 角度 0.000ol ES Y 
斜坡 角 0. 00001 单位 区 
高 度 3.0000][mm 图 问 ] 在 生成 时 优化 进 给 率 
最 小 安全 距离 50. 00001|% 具 国 - 
回 修 禹 至 最 小 安全 距离 [E 确 是 十 [了 

图 。3-25 图 -3-26 





5) 单 击 “ 非 切削 移动 ” 医 
类 型 为 螺旋 、 直 径 为 S0.0000% 刀 有 具 、 
开放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 
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标 图 




























































































， 在 弹出 的 “ 非 切 


默认 值 ， 具 体 如 

















氏 











削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 进 刀 
斜坡 角 为 5.0000、 最 小 斜面 长 度 为 50.0000% 刀 具 ; 





设置 


[es 








3-25 所 示 ， 单 击 “有 有 





上 定 ”按钮 。 


















































7) 单 击 “生成 ” 



































区 
































标 圈 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 




















定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 多 








设置 合适 的 主旨 

















ba 

















形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 


线条 。 
步骤 二 零件 上 平面 的 精 加 工 
为 了 后 续 对 刀 的 方便 性 ， 应 首先 将 零件 上 表面 的 余 
1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 医 































































































量 加 工 完 ， 有 具体 操作 如 下 : 
标 苦 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 


工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 2、 刀具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 


MILL_FINISH。 














2) 单 击 “应 




































































































































































和 ”按钮 ， 弹 出 “平面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ” 氏 





名 











标 哮 ， 弹 
















































































出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
选取 图 3-27 所 示 的 边界 线 ， 将 材料 侧 设 置 为 内 部 、 刀 具 位 置 设置 为 对 中 ,其 余 采用 默认 设 
置 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “指定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 的 上 表面 (图 3-27 边 
界线 所 在 的 平面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 轮 廊 加工， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
转速 和 切削 进 给 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 3-28 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 


消 ”按钮 。 




















7) 在 图 














刀具 轨迹 线条 。 
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形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
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单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 





如 图 


中 ， 








图 3-27 


步骤 三 锥 面 及 圆 角 曲面 精 加 工 





1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 蔚 , 地 
































3-29 所 示 。 





图 


3-28 


E 弹 出 的 “创建 工序 ?对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL PROFILE、 程 序 为 3、 刀具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 
为 MILL FINISH， 具 体 如 图 





2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 在 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 ， 

















标 转 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 锥 面 和 圆 角 部 位 的 曲面 ， 








3-30 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

















创建 工 厅 | 


类 型 


国 





mill_contour 区 中 


中 | > 





工序 子 类 型 


> 





全 加 


里 如下 旭 较 辽 
示 惕 业 委 是 到 
RNY 


人 





程序 3 


名 称 


7 D20 鱼 刀 -5 参数 ) 四 
几何 体 WORKPIECE 国 
法 [mu FNsH 到 


py 


人 








ZLEVEL_PROFILE 








己 确 定 刁 [ 应 用 取消 
图 3-29 











图 3-30 





3) 在 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 合并 距离 为 5.0000， 最 小 切削 长 度 为 0.5000、 
最 大 距离 为 0.0500， 如 图 3-31 所 示 。 
4) 单 击 “ 切 削 参数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 














方向 设置 为 顺 铣 、 切 前 顺序 设置 为 深度 优先 ， 具 





体 如 图 














3-32 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 

















将 所 有 公差 设置 为 0.01; 在 “连接 ”选项 卡 中 ， 将 层 至 





























“而 





有 定 ”按钮 。 


I 层 设 置 为 沿 部 件 斜 进 刀 ， 单 击 


5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 中 ， 设 置 开放 区 域 
进 刀 类 型 为 贺 弧 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


















































6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 





标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 精 加 
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工 主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “生成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-33 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

刀 轨 设置 和 
方法 MILL_FINISH 外 图 | 喝 
陡 贿 空 间 范围 天 国 
二 EEC 
人 0. 5000j[mm 图 策略 |[ 余 量 | 拐角 -| 连接 | 空间 范围 | 
每 刀 的 公共 深度 恒定 
景 大 耻 离 [0.0500]Er 加 由 
ee > | 区 凡 向 顺 晓 国 
三 | | 切削 顺序 深度 忧 先 国 
切削 | 参数 2 PP 到 
非 切 种 移动 光 | | 口 在 边 上 延伸 
\ | 门 在 边缘 滚动 刀具 
外 国 | 加 在 妨 具 接 出 点 下 继续 切 章 
图 3-31 图 3-32 
CS i 
YT 和 
2 ' . 
La 和 
图 3-33 

步骤 四 圆 角 曲 面部 位 的 修整 加 工 

圆 角 曲面 部 位 经 过 精 加 工 ， 虽然 理论 上 加 工 余 量 为 零 , 但 是 由 于 加 工 曲 面 采 用 的 是 
平 刀 等 高 方式 ， 因 此 加 工 曲 面 仍然 留 有 加 工 残留 高 度 ( 笋 原 加 工 力 ， 等 高 交加 工 厅 厅 房 
部 位 扩 立 奇 他 歼 袖 洋 )。 为 了 能 使 贺 角 曲面 部 位 的 表面 更 加 光滑 ， 应 该 增加 一 道 修 整 加 
工 工序 。 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 芹 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 


工序 子 类 型 为 CONTOUR 
MILL _FINISH， 具 体 如 医 
”按钮 ， 弹 出 “ 轮 亡 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 
角 曲 面部 位 ， 单 击 “ 古 


弹出 

















2) 单 击 “应 





“切削 区 域 ”对话 框 ， 选 取 零 件 加 
3) 在 “轮廓 区 域 ”对 话 框 中 ， 单 击 “驱动 方法 ”项 下 的 “编辑 ” 
对 话 框 ， 将 切削 模式 设置 为 往复 、 切 前 方式 设置 为 顺 独 、 步 距 设置 为 恒 









































图 3-34 所 示 。 



























































moe 风 





按钮 。 

















HE 





区 












































域 铣 削 驱 动 方法 ” 
定 、 最 大 距离 设置 为 0.3000mm、 步 距 已 应 
3-35 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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设置 为 用 




















E 部 件 上 、 切 削 角 设置 为 自动 ， 如 





AREA、 程 序 为 4、 刀具 为 R5、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 


标 图 ， 


标 国 ， 弹 出 “区 





而 
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类 型 人 | 
工序 子 类 型 全 
所 口 会 2 
时 则 还 由 如 外 民 茂 移 前 张 动 方法 鼠 罗 
水 网 得 名 四 如 陡峭 空间 范围 和 
CE 大 攻 日 
位 画 驱动 设置 入 | 
元 切削 恒 式 忆 往复 国 
r 切削 凡 向 3 国 
程序 4 加 [ 国 
划 ER 二 到 
几何 体 WORKPIECE 加 Ee et 
| 步 距 已 应 用 在 部 件 上 国 
方法 MILL_FINISH 国 
一 切削 | 角 吕 a 
名 称 入 | 
更 多 4 
J[CoNTOUR sz | 预 宽 sum | 
ER CR | EL 
图 3-34 图 3-35 








4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 - 平 行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采用 默认 值 ， 如 图 3-36 所 示 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 适 的 主 和 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 国 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-37 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

IE 


进 刀 | 退 刀 | 转移 /快速 | 避让 
开放 区 域 人 
进 刀 类 型 | 国 统 -平行 于 刀 轴 区 


半径 [本 [x 有 加 


. : 
回 弧 角度 90. 0000 ss 
旋转 角度 0. 0000， 
线性 延伸 | 0. 0000 川 mm 国 n 
下 


根据 部 件 / 检 查 Y 
初始 Y 
























































































































































































































































图 3-36 图 3-37 


步骤 五 ”小 刀 政 料 粗 加 工 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY _ MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 $， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ,， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 
CAVITY _ MILL_COPY 操作 被 复制 到 了 程序 5 下 。 

2) 双击 程序 5 下 的 CAVITY _ MILL COPY 操作， 弹出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 将 刀具 更 
改 为 D6， 最 大 距离 更 改 为 0.40000， 如 图 3-38 所 示 。 

3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 
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侧面 余 量 更 改 为 0.2， 其 余 采 用 默认 设置 。 



























































检 A 切 前 参数 

fF ~ 

查 QD6 外 -5 3 加 四 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 
输出 V 切 前 四 
换 如 设 轩 Vv 切削 方 向 顺 晓 ™ 
分 析 v 切削 I 硕 序 (FERt 先 ) 加 
本本 刀 路 方向 向 外 
刀 轨 设置 人 至 _ ¥ 
2 法 延伸 刀 轨 和 
二 | 要 十 册 且 有 在 边 上 延伸 mm ls 
具 上 下 直 分 比 ”图 精 加 工 刀 路 入 
平面 直径 百分比 rn 峡 添 加 精 加 工 刀 路 

每 刀 的 公共 深度 恒定 Y 娩 略 数 国 
最 大 虹 精 加 工 步 中 [0.5000|[mm 加 

图 3-38 图 3-39 











4) 在 “空间 范围 ”选项 卡 中 ， 将 参考 刀具 设置 为 D20、 小 封闭 区 域 设 置 为 切削 ， 如 图 











3-40 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 界 面 退回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

















5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 











速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


























设置 合 


切削 顺序 更 改 为 深度 优先 ， 其 他 保持 不 变 ， 如 图 3-39 所 示 。 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 部 件 




















适 的 主 凶 




















6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-41 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
< 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 




















消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜 
清除 刀具 轨迹 线条 。 
is 效 | 


策略 | _ 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
毛坯 人 
修 前 方式 无 国 
处 理 中 的 工件 。 | 无 国 
最小 材料 移 除 [ 0. 0000 
开 措 检测 人 
回 检 查 刀具 和 夹 持 器 

站 小 于 最 小 值 时 抑制 刀 轨 

小 面积 导 让 


人 
AR 
人 


参考 刀具 


重 查 距离 0. Ooo00! 



































步骤 六 四 槽 底面 和 侧面 精 加 工 





图 3-40 图 3-41 
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底部 





不 里 











在 此 步 又 编程 前 ， 应 该 编制 “四 槽 底面 粗 加 工 ” 二 维 数 控 程 序 ， 这 主要 是 因为 四 槽 底 
部 中 间 部 位 的 余 量 是 由 直径 为 20mm 的 刀具 开 粗 留 下 来 的 ， 思 村 




















比较 大 ， 如 果 直 
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接 使 用 6mm 的 平 铣 刀 进行 精 加 工 , 在 加 工 过 程 中 直径 为 6mm 的 平 铣 思 将 会 发 生 折 断 现象 。 
由 于 篇 幅 有 限 ， 本 书 不 再 详 述 此 粗 加 工 步 又 ， 请 读者 自行 完成 。 下 面 针 对 四 槽 底面 和 侧面 
的 精 加 工 进行 曾 述 ， 四 槽 底面 和 侧面 的 精 加 工 一 般 需要 分 开 编 程 ， 但 本 例 中 由 于 侧 壁 的 高 
度 较 小 ， 所 以 底面 和 侧面 的 精 加 工程 序 放 在 一 个 工序 内 完成 。 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 戎 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE_ MILLING_AREA、 程 序 为 6、 刀具 为 D6、 几 何 体 为 WORKPIECE、 
方法 为 MILL_FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 削 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 团 | 
弹出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 凹 槽 的 底面 ， 如 图 3-42 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 在 弹出 的 “ 面 铣 削 区 域 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 跟随 部 件 、 毛 坯 距离 设置 为 
3、 每 刀 深 度 设置 为 0、 最 终 底 部 面 余 量 设置 为 0， 其 余 参 数 采 用 默认 值 。 

4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 切 肖 
方向 设置 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 如 岁 3-43 所 示 。 

| 如 WN 数 ”| 


第 咯 上 余 县 | 拐角 | 连接 [空间 
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切削 和 | 
| 切 前 方向 《|[ 顺 洗 > ™ 





精 加 工 刀 路 人 


加 工 刀 路 
PC 


精 加 工 步 距 | ”5. 00001|% 具 站 




















图 3-42 图 3-43 


5) 在 “连接 ”选项 卡 中 ， 将 区 域 排序 设置 为 优化 、 开 放 刀 路 设置 为 变换 切削 方向 、 运 
动 类 型 设置 为 切削 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 如 图 3-44 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 插 削 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合适 的 主 各 
速度 和 切削 数值 。 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-45 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 
区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 
[多数 


策略 | 余 旦 | 拐角 ] 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 
切削 顺序 


人 

区 域 排序 

Sa 
莽 化 人 
加 跟随 检查 几何 体 
峡 短 距离 移动 上 的 进 给 
最 大 移 刀 虑 离 [150. 0000|[xX 具 加 
开放 思路 和 


下放 ] 路 [把 zt 和 出 | 


跨 空 区 域 人 
zn 


图 3-44 图 3-45 






































































































































































































































91 一 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 








步骤 七 ”四 个 平底 孔 的 加 工 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 6 下 的 FACE MILLING _AREA 操作 ， 单 击 鼠 标 右 
键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 汪 单 击 程序 7， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 
部 粘贴 ” FACE MILLING AREA_COPY 操作 被 复制 到 了 程序 7 下 。 

2) 双击 程序 7 下 的 FACE MILLING AREA COPY 操作 ， 弹 出 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 
框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 展 开 列 表 ， 并 单 击 “ 删 除 ” 
图 标 鸳 ， 将 原来 的 切削 区 域 删 除 ， 如 图 3-46 所 示 。 

3) 选取 4 个 平底 孔 的 底面 ， 如 图 3-47 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 



























































































































































切 前 区 茂 5 5 因 

几何 体 人 | 

V 选择 对 象 (1) 
| 添加 新 集 

列表 

集 | 了 种 

| 

一 确定 一 | | ”取消 
图 3-46 图 3-47 





























4) 在 弹出 的 “ 面 铣 削 区 域 ” 对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 跟随 部 件 、 平 面 直径 百分比 
设置 为 30.0000， 毛 坯 距离 设置 为 3.0000、 每 刀 深 度 设置 为 0.3000、 最 终 底 面 余 量 设置 为 
0.0000， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 如 图 3-48 所 示 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合适 的 主 向 
速度 和 切削 数值 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 3-49 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 
区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 


刀 轨 设置 


































































































































































































访 法 MILL_FINISH 四 岗 隐 
其 同志 钢 跟随 部 件 加 
步 距 刀具 平 直下 分 比 加 
平面 直径 百分比 30.0000 
所 要 距离 3, 0000 
每 刀 深 度 0. 3000 
最 终 底面 作 量 0. 0000 
图 3-48 图 3-49 








步骤 和 八 两 个 小 半球 面 的 加 工 

两 个 小 半球 面 如 果 采 用 等 高 方式 加 工 ， 加 工 表 面 将 比较 粗糙 ， 而 且 顶 部 有 一 个 很 明显 
的 尖 头 。 经 过 加 工 实践 ， 采 用 平行 加 工 方式 可 以 完成 这 两 个 小 曲面 的 加 工 ， 而 且 加 工 表面 
质量 比较 好 。 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 芹 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ,设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 8、 刀具 为 D6、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 
为 MILL_FINISH。 
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2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 围 ， 
弹出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 依 次 选取 2 个 小 半球 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 贺 ， 弹 出 “区 域 
铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切 削 模 式 为 往复 、 切 削 方 式 为 顺 铣 、 步 距 为 恒定 、 最 大 距离 为 
0.1 mm、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 、 切 削 角 为 自动 ， 如 图 3-50 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 无 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 凶 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-51 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窒 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

ba 于 图 | 
贡 式 [st 图 
区 内 向 [省 国 
上 EE (Ee 图 
最 大 虐 离 EC 
步 耻 已 应 用 
其 出 [全 

El 

图 3-50 图 3-51 
3.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 

1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 8 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 键 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 


























标 四 ， 仿 真 加 工 开始 ， 


3.2.6 ”实例 小 结 


1) 型 腔 粗 加 工 在 曲面 零件 开 








最 后 得 到 图 





3-52 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 




















图 3-52 
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粗 时 ， 加 工效 果 和 加 工效 率 都 比较 好 。 但 是 如 果 开 




















粗 时 使 
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j 的 是 三 刃 平 铣 刀 和 采用 的 是 工件 内 部 下 刃 方式 ， 则 应 在 UG 软件 中 设置 螺旋 下 刀 。 为 了 
提高 螺旋 下 刀 效 率 和 保证 效果 ， 应 设置 合理 的 斜坡 角 和 螺旋 长 度 。 

2) 使 用 平 铣 刀 等 高 加 工 锥 面 ， 实 际 的 加 工效 果 并 不 理想 ， 特 别 是 对 一 些 过 渡 的 R 贺 
角 曲 面 ， 加 工 表 面 粗糙 度 非 常 大 。 其 原因 主要 有 两 点 : 中 平 铣 刀 等 高 加 工 的 表面 质量 不 如 
球 头 铣 刀 等 高 加 工 的 表面 质量 ，G@OR 圆 角 曲面 的 坡度 不 够 陡峭 ， 从 而 导致 加 工 表 面 更 加 不 
光滑 。 本 例 为 了 尽 可 能 提高 R 圆 角 曲面 的 表面 质量 ， 采 用 了 球 铣 刀 平 行 修 整 精 加 工 。 

3) 对 于 一 些 空间 比较 小 的 凹 槽 ， 加工 过 程 中 无 法 采用 螺旋 下 刀 ， 因 此 刀具 很 容易 发 生 
折断 现象 。 为 了 更 好 地 加 工 小 的 凹 槽 ， 建 议 采 用 两 个 切削 刃 的 键 槽 铣 刀 ， 而 且 编 制 数控 程 
序 时 尽量 采用 小 的 每 层 切 深 和 进 给 速度 。 




































































































































































































































































































































































3.3” 电 吹风 外 党 曲面 零件 数控 加 工 自动 编程 


3.3.1 实例 介绍 





























图 3-53 是 一 个 电 吹 风 外 过 零件 ， 材 质 为 馈 合 金 ， 毛 坯 采用 147mmx183mmx50mm 的 
立方 块 。 毛 坯料 上 下 两 个 表面 不 平整 ， 毛 坯料 两 个 侧面 较 平整 。 






































3.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 


零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 环 的 侧面 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 工 坐 标 系 原点 确定 为 零件 上 
表面 上 方 2mm 处 的 中 心 点 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 切 削 刀 具 (高 速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 
见 表 3-2。 





























































































































表 3-2 
工 序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 / (mm/min) 
1 CAVITY 粗 加 工 平 铣 刀 20 1500 450 
2 半 精 加 工 电 吹风 球 头 铣 刀 16 1800 550 
3 精 加 工 电 吹风 球 头 铣 刀 10 2500 900 
4 等 高 精 加 工 垂直 平 铣 刀 12 2300 800 

































































3.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 
打开 本 书 配 套 光盘 \Source\ch03\02 的 电 吹 风 外 过 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 单 击 
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“开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数控 加 工 
界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_ contour、 
程序 为 NC PROGRAM、 名 称 为 1。 

2) 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

1) 单 击 “创建 刀具 ”图 标 癌 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 杠 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 MILL、 名 称 为 D20。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 20， 其 余数 
值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 20mm 的 平 铣 刀 创建 。 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 完 成 名 称 为 D12 〈 直 径 为 12mm) 的 平 铣 刀 创 建 。 

4) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 为 BALL _ MILL、 名 称 为 R8。 

5) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 16， 其 余数 
值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 16mm 的 球 头 铣 刀 创建 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 。 

6) 按照 同样 的 方法 ， 完 成 名 称 为 R5 直径 为 10mm 的 球 头 铣 刀 创建 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 “ 注 
塑 模 工 具 ” 图 标 承 ， 如 图 3-54 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 击 第 一 个 “ 创 
建 方块 ”图 标 萎 ， 如 图 3-55 所 示 。 
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3 名 锅 纪 甸 金 四 的 芋 国 CE 
图 3-54 图 3-55 




















2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 将 类 型 设置 为 包容 块 , 将 设置 下 面 的 间隙 设置 为 2。 

3) 依次 选取 图 3-53 所 示 电 吹风 外 壳 上 表面 和 下 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 包 容 电 吹 
风 外 过 的 立方 块 创建 完成 。 

4) 关闭 “注塑 模 工具 ”对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模 
块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ” 选取 刚 创建 的 立方 块 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 置 ， 如 图 3-56 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 3-57 所 示 。 

6) 单 击 “ 创 建 几 何 体 ” 图 标 亨 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 几何 体 子 类 型 下 
的 “MCS” 图 标 腻 ， 几 何 体 设 置 为 GEOMETRY， 名 称 设置 为 MCS-1， 如 图 3-58 所 示 ， 
单 击 “ 应 用 ”按钮 。 

7) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 指定 MCS 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ” 如 图 3-59 
所 示 ， 选 取 图 3-60 所 示 透 明 方 块 的 上 表面 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 ， 名 称 为 
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MCS-1 的 加 工 坐 标 系 创 建 完成 。 
编辑 对 和 象 显 示 区 


常规 | 分 析 


基本 符号 








































































































图 3-56 

| 创建 几何 体 IX 

类 型 人 

[millcmtmr 加 

几何 体 子 类 型 人 

eA 

位 置 人 

几何 体 cEoIETRT ”加 安全 虐 离 _10.0000， 

名 称 下 限 平面 Y 
c= 避让 v 
(EE 布局 和 图 层 Y 

区 2 下 FE 
图 3-58 图 3-59 





指定 部 件 
指定 毛 二 

指定 检查 。 (相对 应 图 标 
指定 切 淹 区 域 

指定 修 药 边界 


























图 3-60 图 3-61 





3.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 
1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 匠 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
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工序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 有 具 为 D20、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


MILL ROUGH。 
2) 单 击 “ 应 























页 











”按钮 ， 弹 出 “型 腔 狂 ”对话 框 ， 如 医 
标 艾 ， 弹 出 “毛坯 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 





按钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 








3) 按键 盘 上 
容 方块 ， 单 击 “ 和 硼 


7 中 


:A 






























































名 











的 “Ctrl+B” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 展 
按钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 


























4) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 医 
选取 图 3-53 所 示 的 电 歇 风 外 壳 实 体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























5) 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 设 置 切 首 



































每 刀 的 公 


深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 1.8000， 如 











图 


6) 单 击 “ 切 前 层 ” 











标 国 ， 弹 出 “切削 层 ， 



































EE 吹风 实体 的 下 表面 , 此 
明 : 直接 在 范 
腔 铣 ” 对 话 框 。 




















时 范 
围 深度 的 文本 框 内 输入 39.6721 与 其 等 效 )， 单 击 “ 古 





3-61 所 示 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ” 
3-60 所 示 的 半 透 明 包 容 方 块 ， 单 击 “ 古 





Pm 


A 






































3-60 所 示 的 半 透 明 包 





标 图 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 


| 模式 为 跟随 周边 、 平 面 直径 百分比 为 50.0000、 








图 3-62 所 示 。 
































围 深度 的 文本 框 数 人 








' 对 话 框 。 将 范 





围 类 型 设置 为 单个 ， 选 取 








































































































刀 轨 设置 人 
方法 [wusoucn 图 网 | 同 
切削 模式 
步 距 [万 县 下 直 百 分 比 ” 国 | 
平面 直径 百分比 [ 50. 0000l 
每 刀 的 公共 深度 恒定 己 
最 大 距离 [mm 国 
切削 层 图 
切 M 戎 数 时 
非 切 前 欧 动 苇 d 
进 给 率 和 速度 定 ， 

图 3-62 
7) 单 击 “ 切 前 参数 ”图 
切削 方向 设置 为 顺 犹 、 切 削 














复 选 框 、 
具体 如 图 





























3-64 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底 


设置 部 件 侧面 余 量 为 0.5000， 其 他 余 量 设置 为 0， 








8) 单 击 “ 非 切削 移动 ” 
进 刀 类 型 为 螺旋 、 直 径 为 50% 刀 具 、 


























区 


标 圆 ， 在 弹出 的 
侠 ] 























域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 














默认 值 ， 单 击 “看 























更 改 为 39.6721, 具体 如 图 3-63 所 示 ( 说 
有 上 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 

切 前 层 SD 位 区 
范围 人 
范围 类 型 于 单个 国 
切削 层 恒定 ™ 
每 如 的 公共 深度 fi 定 辆 
最 大 距离 1. 8000!| mm 站 
门 临 界 深度 项 面 切 削 
范围 1 的 项 部 pe 
选择 对 象 (0) 外 | 
zc [ 39. 6721] 
范围 定义 人 
选择 对 象 (1) [| 镍 ] 
范围 深度 Ka 39. 6721 
测量 开始 位 置 顶层 己 
每 刀 的 深度 1. 8000i 

列表 Vv 
在 上 一 个 范围 之 下 切削 v 
信息 Y 
预览 Y 

确定 了 [ ”取消 
图 3-63 











抽 序 设置 为 深度 优先 、 刀 路 方向 设置 为 向 内 ， 勾 选 “ 岛 清理 
“添加 精 加 工 丸 路” 复 选 枉 ， 并 将 刀 路 数 设置 为 1、 精 加 工 步 距 设置 为 0.5000mm， 


标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 








?9 



































具体 如 多 
“ 非 切削 
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余 量 和 侧面 余 量 一致 ” 复 选 框 ， 
3-65 所 示 ， 单 击 “ 表 
移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
上 角 为 5、 最 小 斜面 长 度 为 50% 刀 具 ， 设 置 开放 区 


有 定 ” 按 钮 。 

















有 定 ” 按 钮 。 


























9) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切削 数值 ， 


10) 单 击 


区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 


步骤 二 























会 对 | 
















































































2 了 双 曲 字 
UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 
切 前 参数 
策略 | 余 量 | 拐角 || 连接 | 空间 范 
切削 入 
切削 方向 。“[ 顺 狗 站 切削 参数 
wins [RE 加 
7mE [BW 加 策略 | 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
八 入 余 量 人 
加 入 洁 根 回合 底面 余 县 与 侧面 余 且 一致 
右 滞 理 。 [自动 部 件 侧面 余 量 [L_o.5oool 图 | 
zn | 
全- 所 1 
本 EE 
在 边 上 延伸 0.0000 mm 加 修 草 余 量 三 0.0000| 
藉 加 工 刀 路 人 FT 
人 
国 添加 精 加 工 刀 路 全 | 
刀 路 数 1] 内 公差 0.0800 中 | 各 
精 加 工 步 距 0.5000[mm 国 | 外 公差 0.0800| 
图 3-64 图 3-65 








J 交 


HE 





单 击 所 
“生成 ”图 标 





























半 精 加 工 电 吹风 曲面 


电 吹 风 曲 面 底部 与 水 平面 为 直角 ， 利 
EE 吹风 周边 的 材料 进行 过 切 。 





材料 进行 过 切 。 





1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 攻 
标 ， 弹 出 “创建 草图 
绘制 一 端点 坐标 为 〈-45，-10)、 长 度 为 180、 和 角度 为 90 的 垂直 线段 ， 如 图 
标 加 ， 返 回 到 建 模 环境 中 。 








击 “ 完 成 草图 





2) 单 击 “ 拉 伸 ” 图 
对 话 框 中 ， 将 指定 矢 
体 如 图 
3) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 玫 
在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 mil_contour、 工 序 子 类 型 为 
R_AREA、 程序 为 2、 刀具 为 R8、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ SEMI FINISH， 


县 


rs 





置 为 无 








图 标 车 ， 
CONTOU 














”图 





多 


图 3-66 








三 


EE 


设 定 为 YC 








广电 以 风 下 表面 








标 国 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 
按钮 。 


[es 











图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 丰 
菜单 ， 单 击 “ 局 


























j 球 头 铣 刀 对 | 





























因 





此 在 对 1 























”对 话 框 ,选取 电 吹 风 的 下 表面 ， 如 图 


EE 吹风 曲面 进行 加 工 前 ， 应 该 做 
下 表面 重合 的 辅助 平面 ， 并 以 该 辅助 平面 为 加 工 干 涉 面 ， 以 防止 球 头 铣 刀 对 





AC 

















和 “取消 ”按钮 。 在 图 
I 新 ”项 ， 清 除 思 具 























形 


轨迹 线条 。 





外 吹风 曲面 进行 加 工时 ， 球 头 铣 刀 








个 与 : 























F 始 ”一 “ 建 模 ”， 进 入 到 建 模 环境 中 。 单 击 “ 草 图 


BE 吹风 周边 的 





”图 





me 3 








3-66 所 示 ， 单 击 “ 古 











和 











图 


向 ， 开 





























3-68 所 示 ， 单 击 “ 确 











按钮 。 





A 











3-67 





3-67 所 示 ， 单 


标 吊 ， 弹 出 “ 拉 伸 ”对 话 框 ， 选 取 几 3-67 的 垂直 线 ， 在 “ 拉 伸 ” 

















台 距 离 设 置 为 0， 结 束 距 离 设 置 为 -195， 布 尔 设 
定 ” 按 钮 ， 完 成 辅助 平面 的 创建 ， 如 图 


3-69 所 示 。 





F 始 ”一 “加 工 ”， 进入 到 加 工 环境 中 。 单 击 “ 创 建 工序 ” 
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具体 如 图 





3-70 所 示 。 











4) 单 击 “应 











和 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “指定 部 件 ” 





图 标 


“部 件 几 何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 电 吹风 实体 〈 此 时 不 要 选取 辅助 平面 )， 单 击 “ 和 看 

返回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
5) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 

吹风 三 个 曲面 (不 包括 电 吹 风 的 两 个 垂直 端面 和 下 表面 )， 单 击 “ 硬 


亡 区 域 ” 对 话 框 。 


6) 单 击 “ 指 








7) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ,将 “驱动 方法 
动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 


有 定 ”按钮 ， 














定 检查 ”图 标 转 ， 弹 出 “检查 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 
平面 《每 芝 络 妨 : 应 态 效 秦 耕 关 弄 历 “ 笋 拟 ” 更 或 为 “ 历 ” 
击 “而 


赋 ， 弹 出 
有 定 ”按钮 ， 















































标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 3-71 所 示 的 电 


按钮 ， 返回 到 “ 轮 


7 


HE 






































3-69 所 示 的 辅助 
万 如 无 闭 蕉 订 计 音 所 人)， 单 











返回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
加 西国 


















































9 专区 
截面 入 
7 国 
ET 人 
| 指定 矢量 meED 
极限 入 
开始 国 什 回 
距离 0 mm 
| 结束 国 值 加 
i EE 
布尔 人 
be i 
拭 模 v| 
偏 置 yj| 
设置 Y| 
预览 v| 
一 应 用 一] [一 取消 一 ] 
图 3-68 图 3-69 
类 型 人 
[milLcontour 加 
工序 子 类 型 入 
芷 罗 旦 四 是 股 
少 获 晶 委 时 和 9 
HRY 
合力 
位 置 人 人 曲面 1 
程序 2 加 ES | 
如 具 [Rs 蛙 刀 于 % 外 加 局 
几何 体 MCS-1 站 Te 一 曲面 2 
法 [ML SEMLFINESH]S 
名 称 人 
[CoTomR akEs | 
曲面 3 .an 





Ee CJ 三 3 
ee 














图 3-70 





图 3-71 
”项 下 的 方法 设置 为 区 域 铣削 ， 并 单 击 “ 驱 
3-72 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ， 











标 国 |， 如 图 









































将 切 前 模式 设置 为 往复 、 切 前 方式 设置 为 顺 铣 、 步 距 设 置 为 恒定 、 距 离 设 置 为 2.5000mm、 
步 距 已 应 用 设置 为 在 部 件 上 、 切 前 角 设置 为 自动 ， 如 图 3-73 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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加 EEEEEE ca 
几何 体 再 
人 Es 国 [ 沁 | 到 | 区 斌 铁 闻 驱动 方法 yp 
指定 部 件 喇 [ 包 院 峭 空间 范围 
指定 检查 (®|Y 方法 于 图 
指定 切 出 区 域 四 局 驱动 设置 区 
指定 修剪 边界 下 | 二 切 前 模式 入 。 图 
有 切 前 方向 Em 
驱动 方法 区 属 一 日 
2 Ns) 距离 2.5000|[m 四 
刀具 ET 步 距 已 应 用 [sf 上 国 
汪 Sid nM EE 
刀 轨 设置 a 更 多 vy 
方法 JILL_SEII 预览 V 
切削 参数 辐 FE [了 少 - 
图 3-72 图 3-73 
8) 单 击 “ 切 削 参 数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 选 项 卡 下 ， 设 置 部 
























































件 余 量 为 0.2， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
9) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 绝 - 平 行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
10) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 有 
速度 和 切 前 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
11) 单 击 “ 生 成 ”图 标 加 ,刀具 轨迹 生成 ， 如 图 3-74 所 示 ， 其 中 电 吹 风 周 边 出 现 的 垂 
直 刀 轨 是 避让 干涉 平面 而 产生 的 。 


































































































































































































图 3-74 








12) 依次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线 条 。 

步骤 三 精 加 工 电 吹风 曲面 

1) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 图 3-69 所 示 的 辅助 平面 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 辅 助 直线 和 辅助 平面 被 隐藏 。 

2) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 2 下 的 CONTOUR_AREA 操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程序 3， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

3) 双击 程序 3 下 的 CONTOUR_AREA_COPY 操作 , 弹出 “ 轮 廊 区域 ”对 话 框 。 在 “ 轮 
廊 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方 法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 3-75 所 示 ， 弹 出 “区 
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域 铣 削 驱 动 方法 ”对 话 框 ， 将 步 距 设置 为 残余 高 度 、 残 余 高 度 设置 为 0.0100、 切 削 角 设置 
为 自动 ， 如 图 3-76 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符号 ， 如 图 3-77 所 示 ， 将 刀具 
项 展开 ， 并 将 刀具 设置 为 R5， 如 图 3-78 所 示 。 

5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 所 有 余 








































































































































































































































































































量 都 设置 为 0， 所 有 公差 都 设置 为 0.0050， 如 图 3-79 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
院 峭 空 间 范围 a 
方法 区 癌 
几何 体 be 四 章 因 更 动 设置 RS 
指定 部 件 加 时 切 前 模式 弓 入。 ” 国 
指定 检查 ES SS 切 抽 方向 [ES 
步 距 [ 焉 全 识 度 。” 贺 
指定 切削 区 域 四 局 残余 高 度 7 
指定 修 葛 边 界 图 v Ee EI 
切削 有 有 国名 
更 动 方法 有 让 二 
方法 区 域 谋 前 ™ (a) 预览 v 
刀具 加 Eee Pa 
几 3-75 几 3-76 
驱动 方法 A 刀具 人 
大 十 辣 网 
= 机 Vv 
wi (¥W) | 摘 轧 设 轩 Vv 
刀 轴 MY 刀 轴 Y 
刀 轨 设置 A 刀 轨 设置 入 
图 3-77 几 3-78 





























6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 精 加 
工 主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 图 形 区 域 窗口 的 空 
白 处 ， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线 条 。 

步骤 四 “等 高 精 加 工 电 吹 风 底 部 曲面 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 碧 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL_PROFILE、 程 序 为 4、 刀 有 具 为 D12、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL _FINISH， 具 体 如 图 3-80 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 响 | 
如 图 3-81 所 示 , 弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 , 选取 零件 实体 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回“ 深 
度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 。 

3) 在 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ”图 标 殴 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 
对 话 框 ， 选 取 零 件 所 有 的 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 。 

4) 在 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 杠 中， 设置 合并 距离 为 5.0000、 最 小 切削 长 度 为 0.5000、 
每 刀 的 公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.10000， 如 图 3-82 所 示 。 

5) 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 居 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 ， 将 范围 类 型 设置 为 单个 、ZC 设 
置 为 6.0000, 并 按 回 车 键 , 其 他 设置 参考 图 3-83 所 示 。 此 时 屏幕 如 图 3-84 所 示 , 单 击 “ 而 
定 ” 按 钮 。 
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6) 单 击 “ 切 前 参数 ”图 


ES 













































































策略 | 多 条 思路 | 余 量 [拐角 | 
余 量 入 
部 件 余 量 0.0000] [出 
检查 余 量 [0.00oal 
边界 余 量 0. 0000! 
公差 和 
部 件 内 公差 {0.0050 
部 件 外 公 差 0. 0050' 
边界 内 公差 0. 0050! 
边界 外 公差 [0. 0050 
图 3-79 
| 深度 加 工 轮 廓 
几何 体 A 
几何 体 JCS-1 四 了 痢 罗 
指定 部 件 
指定 检查 I® 
指定 切削 区 域 ls 
指定 修 药 边 界 加 
TR ate 
刀 轴 a 
刀 轨 设置 A 
图 3-81 
困 有 口 总 多 
范围 全 
范围 类 型 恒 间 7 加 
切削 层 恒定 Ba 
每 刀 的 公共 深度 加 
最 大 虐 训 mm 图 
回 临 春 深度 项 面 切削 
范围 1 的 项 部 全 
选择 对 象 (0) 由 
zc .0000) 
范围 定义 全 
过 反对 旬 0) 印 | 
范围 深度 6. 0000) 
讽 量 开始 位 置 项 > 
每 的 深度 
添加 新 集 四 
列表 Y 
在 上 一 个 范围 之 下 切削 4 
信息 4 
预览 M4 
确定 二 [取消 
图 3-83 


















































类 型 入 
[mill-contour 国 
工序 子 类 型 人 
臣 网 亚 中 了 圈 映 
二 和 蝎 此 各 距 思 
CE 
全 国 
位 置 人 
a rr 
刀具 D12 赃 刀 -5 参数 ) 加 
nt [wes 加 
方法 [ws 己 
名 称 人 
ZLEVEL_PROFILE 
[Fe | 
图 3-80 
刀 各 设置 人 
本 法 [wmvst 加 疝 园 
Ra EE 
合并 距 高 5.0000][mm 国 
最 小 切削 发 度 0.5000[mm 回 
每 刀 的 公共 深度 
景 大 中高 
切 前 层 Ey 
区 内 数 
丰 切 区 动 
进 给 率 和 速度 








3-82 





1 一 





图 3-84 


标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 
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切削 方向 设置 为 顺 铣 、 切 削 顺 序 设 置 为 层 优先 ， 有 具体 如 图 






































3-85 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 



























































将 所 有 公差 设置 为 0.0300， 如 图 3-86 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
民 前 参 束 
朋克 多 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
策略 | 余 量 |[ 损 角 || 连接 |[ 空 余 量 入 
切 前 A 
切削 方向 [ 顺 狂 Ea 部 件 侧面 余 量 [0.0000 
延 坤 刀 吉 A | 修 前 余 量 [0.0000 
回 ] 在 边 上 延伸 公差 和 
问 在 边缘 滚动 刀具 | 
口 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 内 公差 [_o.0soal 加 ] 
外 公差 | 0. 03001 
图 3-85 图 3-86 





7) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 
进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 采 上 






































8) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 








标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 
默认 值 ， 单 击 “ 古 



































削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 天 
有 定 ”按钮 。 





F 放 区 域 


标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 精 加 


Pes 











工 主轴 速度 和 切削 数值 
































清除 刀具 轨迹 线条 。 


3.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 


单 击 “ 确 


按钮 。 








9) 单 击 “ 生 成 ”图 标 圆 ， 刀 具 轨迹 生成 ， 如 图 
消 ” 按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 


人 丰 
































1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 
“ctrl” 键 ， 并 在 图 




















标 右键 )， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “ 古 





























2) 单 击 “ 古 


标 四 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 








鼠标 依次 单 击 程序 下 的 4 个 操作 ， 如 图 
3-88 所 标示 的 区 域内 单 击 鼠标 右键 〈《 光 标 应 放 在 操作 名 上 面 再 单 击 鼠 











图 3-87 








1 一 











3-87 所 示 ， 依 次 单 击 “和 
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尔 工序 导航 器 - 程序 顾 序 
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! 国 3 
' STE 
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{全 
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图 3-88 


上 有 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 提 
3-89 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 





菜单 ， 单 击 “刷新 ”项 ， 





3-88 所 示 ， 松 姑 


有 定 ” 和 “ 取 























放 ” 图 





UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 














图 3-89 


3.3.6 ”实例 小 结 





1) 采用 UG CAVITY 开 粗 加 工时 ,其 切削 深度 默认 值 是 毛坯 的 深度 ,而 不 是 工件 深度 。 
本 例 3.3.4 节 步 骤 一 型 腔 粗 加 工 “ 切 削 层 ”的 切削 深度 不 能 采用 默认 数值 ， 而 应 手动 设置 
为 工件 的 深度 ， 否 则 刀具 有 可 能 切削 到 夹具 而 产生 事故 。 

2) 利用 球 刀 对 电 吹 风 曲 面 进行 加 工时 , 球 刀 会 切削 到 电 吹 风 所 在 底面 的 平面 上 , 产生 
过 切 破坏 零件 模型 。 本 例 在 零件 底面 设置 了 一 个 干涉 平面 ， 从 而 有 效 防 止 球 头 铣 刀 过 切 。 

3) 电 吹 风 底 部 近乎 垂直 的 曲面 与 电 吹 风 底 部 平面 相交 处 无 圆 弧 过 渡 , 因此 该 处 曲面 不 
能 采用 球 头 铣 刀 进行 精 加 工 ， 而 应 采用 平 铣 刀 进行 等 高 精 加 工 。 
















































































3.4 手机 外 党 曲面 零件 数控 加 工 自动 编程 


3.4.1 实例 介绍 





图 3-90 是 一 个 手机 外 壳 零 件 ， 材 质 为 铝 合 金 ， 毛坯 采用 104mmx44mmx28mm 的 立方 
块 。 毛 坯料 上 下 两 个 表面 不 平整 ， 毛 坯料 两 个 长 的 侧面 较 平整 。 




















图 3-90 


3.4.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 





零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 个 长 的 垂直 面 〈“ 侧 面 ) 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 工 坐标 系 
原点 确定 为 零件 下 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐标 系 的 X 向 与 零件 长 度 方向 一 致 。 零 件 的 数控 加 
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工 路 线 、 切 削 刃 具 〈 高 速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 见 表 3-3。 
表 3-3 
[ 序号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 /Cr/min) ee 

1 CAVITY 粗 加 工 平 铣 刀 12 2300 800 

2 残 料 粗 加 工 平 铣 刀 4 3200 1200 

3 凹 槽 底 和 侧面 精 加 工 平 铣 刀 4 3200 1200 

4 精 加 工 外 形 轮 廓 平 铣 刀 12 2300 800 

5 半 精 加 工 外 壳 曲 面 球 头 铣 刀 8 2600 950 

6 精 加 工 外 过 曲面 球 头 铣 刀 4 3200 1000 

各 钻 孔 加 工 钻头 5 1500 350 
3.4.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 \Source\ch03\03 的 手机 外 壳 实 体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 
击 “ 开 始 ” 一 “加 工 >， 打 开 “ 加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数 
控 加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “创建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 型 为 mill_contour、 

















程序 为 NC PROGRAM、 








多 称 为 ] 。 

















2) 依次 单 击 “应 





党 和 “看 























定 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 





3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8 的 程序 。 


步骤 二 创建 刀具 组 





1) 创建 直径 为 12mm、4mm 的 平 铣 刀 ， 对 应 的 刀具 名 称 分 别 为 D12、D4。 
2) 创建 直径 为 gmm、4mm 的 球 头 铣 刀 ， 对 应 的 刀具 名 称 分 别 为 R4、R2。 
3) 创建 直径 为 5mm 的 钻头 ， 对 应 的 刀具 名 称 为 DR5。 








步骤 三 创建 几何 体 











1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 
塑 模 工具 ”图 标 天 ， 如 图 


建 方块 ”图 标 万 ， 如 图 3-92 所 示 






























































2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 ， 





八 。 





























始 ” 二 “所 有 应 








将 类 型 








3) 依次 选取 零件 实体 的 上 表面 和 下 表面 ， 单 击 “ 古 





的 立方 块 创建 完成 
4) 关闭 “ 沪 
塑 模 向 导 ” 关闭 “ 























J 设置 为 


1 模块” 一 “注塑 模 向 导 ” 


3-91 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 ， 单 击 第 一 个 “ 创 




















7 

















注塑 模 癌 导 


au 内 蜗 这 








安 加 代 ) 之 


图 3-91 
5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ” 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 单 击 “ 和 


了 05> 











人 


塑 模 工具 ”对 话 框 ， 在 下 拉 荣 单条 中 单 击 “开始 ” “所 有 应 
注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 





按钮 ， 包 容 
































单 击 “ 注 











广 塑 税 工 具 


多 














回电 


3-92 





j 模 块 ” 一 “ 注 





包容 块 ， 将 设置 下 面 的 间隙 设置 为 2。 
手机 外 壳 实 体 模型 


VT 
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定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 此 时 屏幕 中 的 立方 块 为 透明 体 。 

6) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 半 透明 立方 块 ， 单 击 “ 杂 
定 ” 按 钮 ， 半 透明 立方 块 被 隐藏 。 

7) 单 击 “ 创 建 几何 体 ” 图 标 鹿 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 几何 体 子 类 型 下 
的 “MCS” 图 标 [ 轿 ， 几 何 体 设置 为 GEOMETRY， 名 称 设置 为 MCS-1， 如 图 3-93 所 示 ， 
单 击 “ 应 用 ”按钮 。 

8) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 MCS” 右 侧 的 圈 , 弹出 “CSYS” 对 话 框 ， 
将 类 型 设置 为 动态 ， 如 图 3-94 所 示 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 名 
称 为 MCS-1 的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 


| 创建 几何 体 








































































































































































































[nill_contour 国 类 型 入 | 
人 有 人 了 和 < 人 ES 
(天 局 皮 穴 A 司 参考 CSYS 入 | 
位 置 和 | | 参考 绝对 - 显示 部 件 四 
几何 体 GEOJIETRY Ea 操控 器 A| 
名 称 人 | | z 
+ | 
证 [ 玉 用 | [到 党 确定 取消 
图 3-93 图 3-94 


























3.4.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 “型 腔 粗 加 工 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 芹 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 有 具 为 DI2、 儿 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL ROUGH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 展 开 “ 部 件 导 航 器 ”， 并 勾 选 “ 实 体 
KF_BOUND” 前 面 的 复 选 框 ， 如 图 3-95 所 示 ， 这 样 透明 方块 就 显示 出 来 了 。 

3) 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 鞠 ， 弹 出 “毛坯 几何体 ”对 话 框 ， 选 取 半 透明 立方 块 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

4) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 半 透明 立方 块 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 半 透明 立方 块 被 隐藏 。 
5) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 罗 ,弹出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 
用 鼠标 选取 手机 外 壳 实体， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 前 模式 为 跟随 周边 、 平 面 直径 百分比 为 50、 每 刀 
的 公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 1.2， 

7) 单 击 “切削 层 ” 图 标 丑 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 将 范围 类 型 设置 为 单个 ， 选 取 
零件 实体 的 下 表面 , 此 时 范围 深度 的 文本 框 数值 更 改 为 14.2500, 具体 如 图 3-96 所 示 ( 说 明 : 
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对 话 框 。 





















































zi FE|y » A 庆生 入 、 2 、 
直接 在 范围 深度 的 文本 框 内 输入 14.25 与 其 等 效 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
切 前 层 5 妃 因 
范围 人 
范围 类 型 三 单个 回 
切削 层 恒定 me 
每 刀 的 公共 深度 恒定 me 
最 大 距离 [1.200ollmm 国 
站 临界 深度 项 面 切 前 
范围 1 的 项 部 入 | 
选择 对 象 (0) [外 | 
[2.0000l 
范围 定义 PS 
于 | gg 部 件 导 航 回 
| 交 选择 对 象 (1) 
F 可 [| 名称 和 a Papers ; 国 
4 | | 名 历史 记录 模式 a 2 
口 则 | | 日 肥 模型 视图 测量 开始 位 置 顶层 Ee 
直 -W 葬 报信 机 每 刀 的 深度 [1. 20001 
访 组 0 h 
可 | 四 3 未 用 项 到 谍 
Is - Ps rr 在 上 一 个 范围 之 下 切 前 v| 
区 : Re 信息 v| 
~ CE 现 宽 v 
> i 
图 3-95 图 3-96 











返回 到 “型 腔 铣 ” 


8) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 


切削 方向 设置 为 顺 铣 ， 切 削 顺 序 设 置 为 深度 优先 ， 刀 路 方向 设置 为 向 内 ， 色 选 “ 岛 清理 ” 
“添加 精 加 工 丸 路” 复 选 枉 ， 并 将 刀 路 数 设置 为 1、 精 加 工 步 距 设置 为 0.5000mm， 
3-97 所 示 。 


复 选 框 、 
具体 如 图 
































9) 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 与 侧 














10) 单 击 “ 非 1 


























进 刀 类 型 为 螺旋 、 直 径 为 50% 刀 有 具 、 和 斜坡 角 为 5、 最 小 斜面 长 度 为 50% 思 具 ; 
域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 


11) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 

















余 量 为 0.5000， 其 余 余 量 设置 为 0.0000， 具 体 如 图 



















































































3-98 所 示 ， 
切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 杠 























面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 侧面 





[es 











站 证 6 和 





有 上 定 ”按钮 。 





















































MS 全 本 66 9 A 
默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
策略 | 余 量 |[ 损 角 |[ 连接 | 空间 范围 
ee A 切 前 参数 
切 前 方向 顺 蛙 国 
切 骨 顺序 Fegt# ” ” 国 策略 | 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
刀 申 方向 向 内 站 余 量 | 
上 
一 和 加 使 底面 余 量 与 侧面 余 量 一 致 
Ai 部件 侧面 余 量 图 
壁 清理 自动 a6 | 
| | 毛 二 余 量 0. 00001 
| | 适 伸 刀 轨 和 | 检查 余 量 0. 0000| 
| | | 在 边 目 人 利 [0.0000][mm 区 | 修 前 余 量 0. 00001 
| | 戎 加 工 刀 路 入 二 人 | 
| | 
| 的 站 py 内 公差 0.03001 辑 
靖 II 步 中 [iaialnn 车] 外 公差 0. 1200' 
图 3-97 图 3-98 








107> 





标 因 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 玫 





中 ， 设 置 封 闭 区 域 
设置 开放 区 
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速度 和 切削 数值 ， 























单 击 所 


有 定 ”按钮 。 














12) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 和 有 
的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 


区 域 窗口 
步骤 二 




















弹出 右键 











1) 在 工序 导航 器 窗 
菜单 ， 单 击 “ 复 肖 








出 右键 3 























的 最 大 距离 更 改 为 0.4， 其 余 参 数 保持 不 变 。 


3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 
切削 顺序 更 改 为 深度 优先 ， 其 余 保 持 不 变 ; 在 
3-99 所 示 ， 
4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 

















D12， 其 体 如 图 





速度 和 切削 数值 ， 





菜单 ， 单 击 “ 刷 


刀具 项 被 展开 ， 





标 国 ， 弹 出 “ 切 肖 


[es 


AC 


Eas 
尿 























型 腔 残 料 粗 加 工 (参考 刀具 残 料 加 工 ) 
口中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
I” 单 击 程序 2， 单 击 鼠标 右键 ， 

2) 双击 程序 2 下 的 CAVITY _ MILL COPY 操作 ， 
框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符号 ， 




















上 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 











单 击 所 





有 定 ”按钮 。 
































单 击 所 


i 定 ” 按 铀 。 














5) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 
的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
ms | 





图 形 区 域 窗口 





步骤 三 























策略 | _ 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 





毛坯 人 





RE 日 
处 理 中 的 工件 [无 Ea 
最 小 材料 移 除 


庶 撞 检测 人 





门 检查 刀具 和 夹 持 器 
门 小 于 最 小 值 时 抑制 刀 轨 


小 面积 以 让 人 








人 


| 





[0.00001 0000 
陡峭 











陡峭 空间 范围 。 | 无 3 





图 3-99 


平面 四 楷 底 面 精 加 工 





E“ 空 间 范 











3-100 所 示 ， 





弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 3 


弹出 右键 3 


和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 
项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 




















菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 


弹出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 单 击 对 话 
将 刀具 更 改 为 D4。 将 


“ 刀 轨 设置 ”项 下 


将 








围 ”选项 卡 中 ， 将 参考 刀具 设置 为 











合适 的 主攻 














单 击 “确定 ” 按钮 。 在 
新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 。 



































图 3-100 





1) 单 击 “创建 工序 "图标 竹 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 
工序 子 类 型 为 FACE MILLING 、 程 序 为 3、 


MILL_FINISH。 














2) 单 击 “ 应 用 





实体 ， 单 击 “ 和 看 














定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 








离 为 0.6、 每 刀 深 度 为 0.2、 最 终 底 部 面 余 量 














刀具 为 D4、 几 何 体 为 MCS-1、 


”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 


面 




















型 为 mill planar、 
方法 为 


设置 类 





”图 标 图 ， 选 取 手 机 外 过 
边界 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 指 





























3-101 所 示 的 平面 凹 槽 底面 ， 单 击 “ 胡 
3) 在 “ 面 铣 ”对 话 框 中 ,设置 切削 模式 为 跟随 部 件 、 平 面 直径 百分比 为 75、 毛 坯 距 





i 定 ” 按 负 。 











为 0。 
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4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切削 方向 为 顺 铣 , 勾 选 “添加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 , 设置 刀 路 数 为 1、 精 加 工 步 距 为 0.5mm; 
在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0.5， 其 他 余 量 都 为 0， 其 余 参 数 采用 默认 值 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封 闭 区 域 
进 刀 类 型 为 沿 形状 斜 进 刀 、 和 斜坡 角 为 S、 高 度 为 0.5、 高 度 起 点 为 前 一 层 、 最 小 斜面 长 度 为 
50% 刀 具 ; 设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














































































门 本 上 剖 边 界线 











图 3-101 图 3-102 


6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 硕 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 在 
图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 
轨迹 线条 。 

步骤 四 平面 外 模 侧 壁 精 加 工 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 基 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 4、 刀 有 具 为 D4、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “指定 部 件 边界 ”图 标 图 | 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 
框 ， 选 取 图 3-102 所 示 的 凹 槽 上 部 边界 线 ， 将 材料 侧 设置 为 “外 部 ”， 其 余 采 用 默认 设置 ， 
连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮 廊 铣 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 3-101 所 示 的 凹 槽 底面 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0、 切削 深度 为 恒定 、 公 共 为 2。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 参数 采用 默认 值 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 
图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 
轨迹 线条 。 
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步骤 五 ” 精 加 工 手 机 模型 外 形 输 历 











1) 单 击 * 创 建 工 序 ” 图 标 生 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 5、 刀 有 具 为 D12、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 





MILL_FINISH。 


























2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹出 “平面 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 | 





弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 模式 | 


























“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 
话 框 ， 选 取 图 3-103 所 示 的 手机 下 表面 边界 线 ， 将 材料 侧 设置 为 内 部 ， 平 面 设置 为 用 户 














定义 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 按 某 一 距离 ， 距 离 设 置 为 12， 并 通过 反 疝 





























面 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 





手机 下 表面 边界 线 





图 3-103 








图 标 交 确保 箭头 朝 上 ， 有 具体 如 图 3-104 所 示 。 连 续 三 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 平 



































类 型 入 
ss 
平面 参考 和 | 
选择 平面 对 象 (1) 
妨 置 人 
距离 mm 
加 
平面 方位 v 
El 
图 3-104 








3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 3-105 所 示 手 机 外 壳 下 




















表面 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 











4) 在 “平面 轮廓 儿 ” 对 话 框 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0、 切 


























削 深 度 为 恒定 、 公 共 为 3。 











5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 




















设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 








6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 各 








速度 和 切削 数值 





单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ,刀具 轨 迹 生成 ， 如 图 
消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 




















清除 刀具 轨迹 线条 。 























有 定 ”按钮 。 















































3-106 所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 























图 。3-106 
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第 3 章 
步骤 六 
1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 





半 精 加 工 手 机 外 沉 曲 面部 位 
标 匠 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 











工序 子 类 型 为 CONTOUR _AREA、 程 序 为 6、 刀 具 为 R4、 儿 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 





MILL SEMI FINISH， 具 体 如 图 
”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 罗 ， 弹 出 
3-108 所 示 ， 选 取 零 件 实体 模型 ， 单 击 “ 确 

















2) 单 击 “应 





“部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 如 图 


到 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 


3) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 
手机 顶部 曲面 〈 包 括 圆 角 部 位 )， 单 击 “和 
[iT 区 








类 型 


3-107 所 示 。 











定 ” 按 钮 ， 返 回 





























有 定 ” 按 钮 。 














区 





mill_contour E | 


> | 四 > 





工序 子 类 型 





个 国 


蜂 曲 旺 昌 妈 多 
沙 获 唱和 刍 下 如 
CE 


人 





名 称 





E 站 


标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 





3-109 所 示 的 





R4 ( 钳 刀 - 球 头 钳 ) 国 
MCS-1 国 




















[CONTOUR_AREA 








Em CR ER 本 








所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ” 


图 3-107 


4) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 
对 话 框 ， 设 置 切削 模式 为 往复 、 切 削 方 式 设置 为 顺 铣 、 














步 距 设置 为 恒定 、 最 大 距离 设置 为 1.5000mm、 步 距 已 应 用 
3-111 所 示 ， 





为 自动 ， 如 图 








图 3-108 
























































ER 三 3 


标 贺 ， 如 图 3-110 





设置 为 在 部 件 上 、 切 削 角 设置 














单 击 “确定 ”按钮 。 
几何 体 和 
几何 体 [rst 国 也 天 
指定 部 件 
指定 检查 (®|Y 
指定 切 汕 区 域 四 局 
指定 修 葛 边界 b> 
驱动 方法 RR 
方法 区 域 钳 前 “9) 
刀具 








图 3-110 
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出 





出 


参数 ”图 











5) 单 击 


“ 切 

















标 国 ,地 





E“ 切 




















E“ 余 量 ” 选 项 卡 中 设置 部 件 余 量 为 0.3000, 其 余 参 数 采 





所 示 设 置 ; 如 











有 定 ”按钮 。 





所 示 ， 单 击 


“i 














6) 单 击 “ 非 切 


中 ， 设 置 天 
定 ” 按 钮 。 





7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 



































镍 参数 ”对 话 框 的 “策略 ”选项 卡 中 按照 





而 


3-112 
3-113 




















图 





默认 设置 , 如 
























































































































































































































































标 硕 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 多 
































NN 一 一 [二 lj 一 、 ~ Ey 
和 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 丸 ”选项 卡 
Ff 放 区 域 进 刀 类 型 为 无 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 如 图 3-114 所 示 ， 单 击 “ 确 
陡峭 空间 范围 | 
ee 光 加 | 切 前 参数 
全 [第 喇 [ 室 刀 路 || 余 量 | 拐角 | 安全 设置 
切腹 | 措 式 弓 往 复 品 
东方 向 顺 钳 加 LE 
步 中 恒定 回 切削 访 向 顺 钳 区 
最 大 距离 1.5000l 川 mm 局 切削 | 角 自动 vw, 
步 距 已 应 用 [Emi#t 延伸 刀 轩 En 
东明 自动 加 | 
回 在 凸 角 上 延伸 
有 景 大 拐角 角度 135. 0000 
一 ! 门 在 边 上 延伸 
己 厂 刁 [ 取 门 在 边 毕 滚 动 具 
图 3-111 儿 3-112 

FINESS 

策略 ]| 多 条 思路] 余 量 | 损 角 | 

余 量 人 非 切 前 移动 

部 件 余 量 [0.30ool 疝 ] 进 刀 | 退 刀 | 转移 /快速 

检查 余 量 0.0000i 开放 区 域 入 | 

边界 余 量 0.0000i pe—— 

GE 全 根据 部 件 /检查 vy| 

部 件 内 公差 0. 0300! 初始 wj 

部 件 外 公差 0. 0300! | 

边界 内 公差 0.0300! 

边界 外 公差 0.0300 

多 3-113 图 。3-114 











































































































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-115 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 七 精 加 工 手 机 外 过 曲面 部 位 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 6 下 的 CONTOUR_AREA 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程序 7， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

2) 用 鼠标 双击 程序 7 下 的 CONTOUR AREA COPY 操作 ， 弹 出 “ 轮 廊 区域” 对 话 
框 。 在 “ 轮 廊 区域 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 贺 ， 弹 出 “区 域 





出 


铣 














刊 驱 动 方 没 
设置 为 指定 ， 与 XC 的 夹 角 设置 为 135.0000， 如 图 








出 





”对 话 框 ， 将 步 距 设置 为 残余 高 度 、 最 大 残余 高 度 设 置 为 0.0010、 切 








和 掉 角 
定 ” 按 钮 ， 退 
































3-116 所 示 ， 单 击 “ 确 
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回 到 “ 轮 廊 区域” 对话 框 。 

















区 域 狗 前 驱动 方法 鼠 罗 
陡峭 空间 范围 人 
方法 无 加 
驱动 设置 和 
切削 恒 式 号 往复 加 
切 测 访 向 顺 诗 Ee 
步 了 残余 高 度 局 
最 大 残余 高 度 0. 00101 
有 EE 加 
切削 毅 指定 四 
与 XC 的 来 角 TEERTTT| 
更 多 Y 
预览 Y 
忆 胡 二 [ 了 消 
图 3-115 图 3-116 














3) 单 击 “ 轮 廓 区 域 ” 对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符号 ,刀具 项 被 展开 ,将 刀具 设 
置 为 R2， 如 网 3-117 所 示 。 

4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 所 有 余 
量 都 设置 为 0.0000， 所 有 公差 都 设置 为 0.0050， 如 图 3-118 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 精 加 
工 主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空 
白 处 ， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 






















































































































































































































































































驱动 方法 人 策略 | 多 条 刀 路 ] 余 量 [ 损 角 
方法 区 域 许 前 国 [ 丈 余 量 入 
| | | 部 件 余 量 [0.0000 [| 
Ee i 全 | 检查 余 量 [0.0000 
刀具 Ballse | 边界 余 量 0. 0000 
四 9 

输出 v | 
换 刀 设置 Vv | 部 件 内 公差 0.0050 
| | 部 件 外 公差 0. 0050! 
刀 轴 M | 边界 内 公差 [0. 0050n 
刀 加 设置 入 | 边界 外 公差 ”0.0050i 

图 3-117 图 3-118 








步骤 和 八 钻 孔 加 工 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 骆 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 
工序 子 类 型 为 PECK_DRILLING、 程 序 为 8、 刀 有 具 为 DR5、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
DRILL METHOD， 如 图 3-119 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 销 ”对 话 框 ， 如 图 3-120 所 示 。 单 击 图 3-120 所 标示 
的 “指定 孔 ” 图 标 欧 ， 弹 出 “点 到 点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 弹 出 “名 称 ” 
对 话 框 ， 如 图 3-121 所 示 。 单 击 图 3-121 所 标示 的 “一 般 点 ”按钮 ， 弹 出 “点 ”对 话 框 ， 
如 图 3-122 所 示 。 直 接 捕捉 手机 四 个 孔 的 中 心 点 ， 图 3-123 所 标示 的 是 捕捉 第 一 个 点 的 情 
景 ， 其 他 三 个 点 类 同 操作 ， 捕 捉 完 四 个 孔 的 中 心 点 后 ， 屏 幕 中 的 图 形 如 图 3-124 所 示 。 之 
后 连续 三 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 
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3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 咖 ， 将 “项 面 选 项 ”设置 为 面 ， 选 取 凹 槽 底面 〈 每 区 党 态 : 
玉 “ 万 友好 地 旋 ” 记 ,一 御 要 千 米 大 | 夯 帮 项 砍 臣 为 万 ， 历 则 碟 潜 共 订 碎 帮 扣 伯 ), 如 图 3-101 
所 示 ， 单 击 “ 顶 面 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 留 ， 将 底面 选项 设置 
为 面 ， 选 取 手 机 下 表面 ， 如 图 3-105 所 示 ， 单 击 “ 底 面 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 

































































































































































类 型 人 
[dm 加 
工序 子 类 型 人 
| 
Ph a 
六 六 A 肯 看 证 几何 体 
人 J [er ”加 加 因 
位 置 机 图 
程序 i ev 
项 A 
J 3 s 
方法 DRILL_METHOD 国 刀具 JY 
名 称 人 刀 轴 Y 
Eee | ee 全 
i 
ee ee 最 人 全 
图 3-119 图 3-120 
名 称 == 类 型 人 
IE 及 自动 I 断 的 点 
| Cycle 参数 组 - 1 
点 位 置 人 
一 一 
| 选择 对 象 (0) 外 | 
类 选择 输出 坐标 人 
| 面 上 所 有 和 孔 参考 
预 钻 点 XC 0. 00000C 号 
最 小 直径 -无 YC [0. 000000 mm Eo 
[) 
[ ”无 | 发 
选择 结束 _ 妨 置 人 | 
可 选 的 - 全 部 坊 置 选项 [无 加 
己 确 是 二 [后 WM 图 | [ 取消 FE [BM [三 取消] 
图 3-121 图 3-122 











出 现 捕捉 圆心 符号 








图 3-123 图 3-124 
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4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 国 ， 如 图 3-125 所 示 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 
单 击 “确定 ”按钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 如 
图 3-126 所 示 。 弹 出 “Cycle 深度 ”对 话 框 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
在 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 Step #1 设置 为 3， 连续 两 次 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 
























































































































Cycle 条 数 区 
循环 类 型 MAIR OO Oi 
| 循环 Dwell - 关 

Option - 关 

| 最 小 安全 虐 训 户 -ev 
深度 篇 轩 入 户 一 no 
| 通 孔 安 全 距离 .5000) [ ep 从 -来 

| 盲 孔 余 量 0. 0000! 三 

后 MW 图 | [取消 

刀 刘 设置 A di 

图 3-125 图 3-126 
5) 在 “ 吸 外 ”对话 框 中 ， 设 置 最 小 安全 距离 为 10.0000， 具 体 如 图 3-127 所 示 。 




















6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 负 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 
7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 3-128 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 

















































































































消 ” 按 钮 。 
箱 环 类 型 人 
循环 [标准 钙 ， 深 度 , . e] |/ 避 
景 小 安全 距 训 (0.000) 
深度 偏 置 人 
通 孔 安全 距离 1. 5000! 
盲 孔 余 量 0. 0000! 
刀 执 设置 人 
方法 DRILLOIETRS [| 区 
图 3-127 图 3-128 
8) 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 





























刀具 轨迹 线条 。 


3.4.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 


1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 8 个 
操作 ， 松 开 “Ctrl” 键 ， 将 光标 放 在 其 中 的 一 个 操作 名 上 面 ， 
再 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ” 
一 “确认 >”。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 
击 “2D 动态 ” 单 击 “ 播 放 ”图 标 四 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 
得 到 图 3-129 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 图 3-129 
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3.4.6 ”实例 小 结 











1) 为 了 提高 加 工效 率 , 粗 加 工时 尽 可 能 使 用 大 刀 , 但 是 由 于 零件 结构 复杂 ， 局 部 结构 
尺寸 太 小 ,大刀 开 粗 时 ， 零件 局 部 留 有 大 量 残 料 ， 这 将 极 不 利于 后 面 的 半 精 加 工 或 精 加 工 ， 
因此 本 例 采 用 了 残 料 粗 加 工 来 清除 局 部 留 有 的 大 量 残 料 。 

2) 本 例 加 工 曲面 采用 的 是 定 轴 区 域 铣 平行 走 妨 方式 , 半 精 加 工时 , 为 了 提高 加 工效 率 ， 
设置 较 大 的 恒定 间距 ， 而 精 加 工时 ， 为 了 保证 表面 加 工 质量 ， 则 设置 较 小 的 残余 高 度 。 

3) 钻 孔 加 工时 ,为 了 防止 钻头 抬 刀 高 度 不 够 而 发 生 过 切 现象 , 应 该 设置 合理 的 最 小 安 
全 距离 ， 同 时 为 了 兼顾 加 工效 率 ， 本 例 设置 了 10mm 的 最 小 安全 距离 。 










































































3.5 数控 加 工 自动 编程 训练 题 


1) 图 3-130 是 一 个 高 档 电 饭 煲 外 壳 模 型 的 实体 图 ， 工 件 材 质 为 ABS 塑料 。 依 据 图 的 
结构 和 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 ， 确 定 合理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 
/home exercise/exercise351 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数 

































































图 3-130 

2) 图 3-131 是 一 个 三 维 曲面 零 件 的 实体 图 ,工件 材质 为 铝 合金 。 依 据 图 的 结构 和 尺寸 
特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 ， 确 定 合理 的 加 工 方 案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 /home 
exercise/exercise352 中 打开 该 实体 模型 ,并 利用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 。 


















































图 3-131 


第 4 革 昧 型 数控 铣 职业 资格 考试 
零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 


4.1 数控 技工 职业 资格 考试 概述 


国家 《劳动 法 》 和 《职业 教育 法 》 已 确立 了 职业 资格 证 书 制度 的 法 律 地 位 ， 规 定 由 国 
家 确定 职业 分 类 ， 对 规定 的 职业 制定 职业 技能 标准 ， 实 行 职业 资格 证 书 制度 ， 从 事 技术 工 
种 的 劳动 者 ， 就 业 前 或 上 岗 前 必须 接受 必要 的 培训 ， 由 经 过 国家 劳动 行政 部 门 批准 的 考核 
鉴定 机 构 负 责 对 劳动 者 实施 职业 技能 考核 鉴定 。 

数控 铣床 是 机 械 制 造 系统 中 一 种 重要 的 高 效率 、 高 精度 与 高 柔性 特点 的 自动 化 加 工 设 
备 ， 可 有 效 解决 复杂 、 精 密 、 小 批 多 变 零 件 的 加 工 问 题 ， 充 分 适应 现代 化 生产 的 需要 。 随 
着 数控 铣床 的 发 展 与 普及 ， 和 急需 大 量 高 素质 的 能 够 操作 数控 铣床 ， 进 行 工件 多 工序 组 合 切 
削 加 工 的 数控 铣床 操作 工 。 基 于 此 ， 数 控 铣 床 操 作 工 职业 资格 培训 与 鉴定 面向 学 院 学 生 和 
全 社会 从 事 及 准备 从 事 本 职业 的 人 员 ， 依 据 《 铣 工 国 家 职业 标准 》 的 规定 ， 开 发 数控 铣床 
的 各 种 加 工 操作 技能 ， 提 高 职业 技术 素质 ， 增 强 就 业 能 力 和 工作 能 

职业 培训 与 鉴定 的 主要 任务 是 : 通过 在 培训 现场 进行 的 实际 操作 训练 ， 进 一 步 了 解 
数控 机 床 的 组 成 性能、 结构 和 特点 ， 掌 握 数控 铣床 的 基本 操作 、 日 常 维护 保养 、 简 单 
故障 和 加 工 中 不 正常 现象 的 排除 方法 ， 熟 悉数 控 铣 床 加 工 零 件 的 全 过 程 ， 能 较 熟 练 地 使 
j 数 控 铣 床 的 全 部 功能 完成 中 等 复杂 程度 及 以 上 零件 的 加 工 ， 初 步 具 备 在 现场 分 析 、 处 
里 工艺 及 程序 问题 的 能 力 ， 普 裔 达到 中 级 (国家 职业 资格 四 级 〉 数 控 铣 床 操作 工 的 职 \ 
资格 水 平 ， 相 当 一 部 分 达到 高 级 (国家 职业 资格 三 级 ) 数控 铣床 操作 工 和 少 部 分 达到 技 
币 《〈 国 家 职业 资格 二 级 ) 的 职业 资格 水 平 ， 并 通过 职业 资格 考核 鉴定 获取 相应 的 职业 资 
格 证 书 。 














































































































































































































































































































Me, 











4.1.1 高 级 数控 铣床 操作 工 要求 


1， 较 复杂 数控 工艺 设计 与 数控 程序 编制 

1) 按照 工艺 文件 的 要 求 ， 完 成 较 复 杂工 件 的 加 工 。 
2) 编制 较 复 杂工 件 的 工艺 路 线 。 

3) 手工 编制 较 复 杂 的 加 工程 序 并 加 工 。 

4) 应 用 CAD/CAM 软件 编程 并 加 工 。 
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现场 技术 问题 的 分 析 处 理 
1) 加 工 状 态 的 监控 及 紧急 情况 的 处 理 。 





2) 加 工 的 中 断 及 恢复 。 








3) 阅读 数控 铣床 各 类 报警 信息 ， 


4) 工件 加 工 中 产生 废品 的 





本 职业 培 刘 
控 机 床 工 作 原 理 ( 组 成 结 


码 、 程 序 格式 、 
工 和 链 工 ) 的 基本 知识 、 编 





























子 程序 、 























术 管 理 知识 等 基 而 














原因 
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| 与 鉴定 的 技术 对 象 是 金属 材料 的 切削 力 


























处 理 
析 与 解决 。 























般 报警 故 


障 。 











上 HI 工 ， 在 被 培训 与 鉴定 者 初步 具备 数 





























构 、 插 补 原 理 、 
固定 循环 ) 等 数控 应 














控制 
































技术 基本 知识 、 金 























症 常 规 工 艺 规程 的 基本 知识 


MA 


上 上 进行 。 数 控 铣 高 级 技工 加 工 技能 方面 的 具 








属 切 


原理 、 伺 服 系统 ) 和 编程 方法 〈 常 














削 加 工 (条 




















计算 机 应 


























j 指 令 代 
证 











全 





j 的 基本 知识 和 生产 技 
体 要求 参 见 表 4-1。 
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表 4-1 
职业 功能 | 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 职业 等 级 
1。 能 读 情 旦 旋 桨 、 减 速 器 箱 休 、 多 
位 置 非 等 速 圆柱 凸轮 等 复杂 晨 形 零件 
| 全 和 开本 人 国 册 
_ 尘 加 后 有 此 缀 ! 呈 二 趟 t、 仆人 化 诞 棉 、 简单 零件 轴 测 图 的 画 法 
2 ) 读 图 与 | 备 炎 锥 货轮 、 专 用 狗 刀 等 中 等 复杂 程度 | 2. Ee Wale 高 级 
2 的 零件 工作 图 了 一 般 机 械 装配 图 的 表达 
3， 能 绘制 简单 零件 的 轴 测 图 方法 
4、 能 读 全 分 度 头 、 回 转 工作 台 等 一 
股 机 构 的 装配 图 
1， 具有 二 维 、 简 单 三 维 型 
(二 ) 制订 加 | ， 能 制订 具有 二 维 、 简 单 三 维 型 面 夫 件 | 芝 们 光芒 村 四 二 下 二 和 直 
We 模具 等 较 复杂 零件 的 猎 前 加 工 
ee 工艺 
人 Ls 
准备 | 禄 证 克 六 用 和 和 济 惠 汶 床 用 各 入 交 | 专用 夹具 和 组 合 夹 其 的 种 
二 工作 定 | 中 能 正确 使 用 和 调整 铣床 用 各 种 类、 结构 和 特点 ， 复杂 专 类 高 级 
与 夹 紧 ey 。，。，,。。 | 具 的 调整 和 一 般 组 合 夹具 的 如 
位 与 夹 紧 2、 能 设计 数控 饮 床 用 简单 专用 夹具 | 其 办 浊 玫 生生 会 关 具 四 组 
具 准 
全) 了 全 入 | 能 正确 选择 专用 刀具 和 特殊 刀具 数控 铣削 刀 具 的 选择 方法 高 级 
编制 各 具有 二 维 、 简 单 三 维 型 面 零 
局， 人 提 程 | 能 编制 较 复杂 零件 的 包 前 加 工程 序 | 具有 二 夭 汪 条 和 三维 全 本 高 级 
1 数控 铣床 的 各 类 报警 信 
1， 能 排除 编程 错误 、 超 程 、 欠 电压 、| 息 的 内 容 及 其 解除 方法 
(六 ) 设备 调 | 缺 油 等 一 般 故 障 2， 数控 铣床 定期 维护 保养 
政 及 维护 保养 。| 。 2。 能 根据 说 明 书 完成 机 床 定期 维护 | 的 方法 
保养 3 数控 铣床 的 结构 及 工作 
原理 
1. 大 型 、 复 杂 零 件 的 加 工 
帮工” 工 生 | 能 加 工 较 复杂 零件 和 较 复杂 型 面 ey Le 高 级 
件 以 及 精密 工件 的 加 工 方法 
1 能 进行 絮 旋 齿 相 、 端 而 从 模 和 欠 | 二 由 及 大 型 要 伯 交 
而 此 藻 可 了 香 畴 中 爱 件 其 又 YY ES 
三 、 精 度 | 妾 这 浴 、 模具 | 硬 区 衫 、 模 有 具 弄 面 及 复杂 大 弄 堆 件 的 |。 入 密 引 具 入 仪 及 光 
分 验 及 误差 | 型 面 及 复杂 } 度 头 的 构造 原理 和 使 用 、 保 高 级 
ee 
较 仪 、 水 平 仪 、 光 学 分 度 头等 精密 量具 | ”3 ”yo 品 直 六 秆 的 构造 和 
和 量 仪 进行 检验 入 用 


第 4 章 和 典型 数控 铣 职业 资格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 








4.1.2 ”数控 铣 技工 实 操 考 试 评 分 标准 








数控 铣 技工 实 操 考 试 评分 标准 见 表 4-2。 






























































































































































































































































表 4-2 
k 种 数控 铣床 图 号 GDSKXG021130 单 位 
准 考证 号 零件 名 称 考试 件 姓名 学 历 
定额 时 间 180min 考核 日 期 技术 等 级 高 级 总 得 分 
序号 考核 项 考核 内 容 及 要 求 配 分 评分 标准 检测 结果 | 扣 分 | 得 分 | 备注 
L 100 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 整体 精度 40 IT 4 超 差 时 可 2 分 
3 19:25 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 96 IT 2 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 42.00 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 R5.00 IT 2 超 差 0.01mm 扣 2 分 
7 R3.00 IT 2 超 差 0.01mm 扣 2 分 
8 上 部 精度 R2.00 IT 2 超 差 0.01mm 扣 2 分 
9 R134.81 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 R80.00 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
11 R70.00 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 41.15 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 35.00 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
14 29.00 IT 2 超 差 0.01mm 扣 2 分 
15 下 部 精度 | R79.89 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
16 R80.00 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 R140.00 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
18 4xg6 IT 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
19 粗糙 度 3.2 Ra 6 差 一 级 扣 5 分 
20 文明 生产 按 有 关 规 定 每 违反 一 项 从 总 分 中 扣 3 分 ， 总 扣 分 <10 分 。 发 生 重大 事故 取消 考试 
21 其 他 项 参照 GB/T1804-m。 工 件 必须 完整 ， 局 部 无 缺陷 (来 伤 等 )。 总 扣 分 <10 分 
22 程序 编制 严重 违反 的 则 取消 考试 资格 ， 小 问题 则 酌情 扣 分 。 总 扣 分 <10 分 
汪 加 工时 帮 90min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考 试 。 机 床 操作 最 长 时 间 : 120min 
总 时 间 180min， 每 超过 lmin 扣 1 分 
记录 员 监考 人 检验 员 考评 人 





4.1.3 ”数控 铣 技 工 技能 鉴定 考试 说 明 


1. 鉴定 方式 

分 为 理论 知识 考试 和 技能 操作 考核 两 部 分 。 理 论 知 识 考 试 采 用 笔试 ， 技 能 操作 考核 采 
用 现场 实际 操作 方式 。 两 项 考试 均 采 用 百分制 ， 皆 达到 60 分 以 上 者 为 合格 ; 技师 鉴定 还 须 
进行 综合 评审 和 论文 答辩 。 

2. 考评 员 和 考生 的 配备 
里 论 知识 考试 每 标准 考场 配备 两 名 监考 人 员 ; 技能 操作 考核 每 台 设 备 配备 两 名 监考 人 
; 每 次 鉴定 组 成 3 一 5 人 的 考评 小 组 。 
3. 鉴定 时 间 
各 等 级 理论 知识 考试 时 间 为 120min， 高 级 数控 技工 考核 时 间 为 180min 。 
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4. 鉴定 场所 、 设 备 
蛙 论 知识 考试 在 标准 教室 进行 ， 实 操 鉴 定 应 配 数 控 狗 床 、 工 件 、 夹 具 、 量 具 、 思 具 等 
必 备 仪器 设备 。 

5.， 必要 说 明 

取得 中 级 数控 铣床 操作 工 职 业 资 格 证 书后 方 可 申报 高 级 数控 钳 床 操作 工 职 业 资 格 ;， 取 
得 高 级 数控 铣床 操作 工 职业 资格 证 书后 方 可 申报 技师 职业 资格 。 
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4.2 ”典型 中 级 工 技能 鉴定 零件 数控 加 工 自动 编程 


4.2.1 实例 介绍 



































图 4-1 是 一 个 典型 的 数控 铣 中 级 工 技能 鉴定 零件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坯 采 用 102mmx 
62mmx35mm 的 立方 块 铝 料 。 毛 坯料 上 下 两 个 表面 平整 但 不 光滑 , 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 
面 ) 较 平 整 但 不 光滑 ， 两 个 短 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 非常 不 平整 。 























4.2.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 





零件 在 学 校 的 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 安装 在 乎 口 钳 上 ， 加 工 
坐标 系 原 点 确定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐标 系 的 和 向 与 零件 长 度 方向 一 致 。 零 件 的 









































































































































数控 加 工 路 线 、 切 削 思 有 具 (高 速 钢 〉 和 切削 工艺 参数 见 表 4-3。 
表 4-3 
工序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 /mm/min) 
1 CAVITY 粗 加 工 平 铣 思 20 1800 600 
2 残 料 粗 加 工 平 铣 刀 6 2800 1000 
3 精 加 工 平面 平 铣 刀 6 2800 1000 
4 等 高 半 精 加 工 锥 面 平 铣 刀 6 2800 1000 
5 等 高 精 加 工 锥 面 平 铣 刀 6 2800 1000 
6 精 加 工 凸 台 内 侧 壁 平 铣 刀 6 2800 1000 
7 钻 孔 加 工 钻头 5 1500 350 
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4.2.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光盘 \Source\ch04\01 中 级 工 技能 鉴定 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 
单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 到 数控 
加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
程序 为 NC PROGRAM、 名 称 为 1。 

2) 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

1) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 MILL、 名 称 为 D20。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 20， 其 余数 
值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 20mm 的 平 铣 刀 创建 。 

3) 按照 同样 的 方法 ， 完 成 名 称 为 D6、 直 径 为 6mm 的 平 铣 刀 创建 。 

4) 单 击 “创建 刀具 ”图 标 岗 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 drill、 刀 有 具 子 类 
型 为 DRILLING TOOL、 名 称 为 DR5。 

5) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 S， 其 余数 值 采 用 默 
认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 Smm 的 钻头 创建 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

1) 在 下 拉 菜单 条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 “ 注 
塑 模 工 具 ” 图 标 有 过 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 创 建 方块 ”图 标 顺 . 

2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 包容 块 ， 将 设置 下 面 的 间 际 设置 为 
2， 如 图 4-2 所 示 。 

3) 选取 图 4-3 所 示 零 件 上 表面 和 图 4-4 所 示 零 件 的 下 表面 。 双 击 向 上 的 粗 箭头 ， 屏 
出 现 面 间 隙 输入 框 ， 将 框 中 的 数值 更 改 为 0， 如 图 4-5 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 包 容 
件 的 立方 块 就 创建 完成 了 。 





































































































































































































































































































































































































































































创建 方块 S 妇 区 
类 型 人 
回 包容 块 品 
对 象 和 
六 选择 对 象 (0) 立方 凸 台 上 表面 
参考 CSYS 7 
YY 指定 方位 加 
设置 人 
颜色 FE 
间隙 < mm 网 
a md RA 
用 取消 
图 4-2 图 4-3 
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图 4-4 








4) 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 






















































































图 4-5 
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了 模 











始 ” 一 “所 有 应 




















































































































块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ”， 出 现 图 4-6 所 示 的 “类 选择 ” 
对 话 框 ， 选 取 刚 创建 的 立方 块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ,将 
透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 置 ， 如 图 4-7 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 
4-8 所 示 。 

6) 单 击 “创建 几何 体 ” 图 标 亨 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 几 何 体 子 类 型 下 
的 “MCS” 图 标 ， 几 何 体 设 置 为 GEOMETRY， 名 称 设置 为 MCS-1， 如 图 4-9 所 示 ， 单 击 
“应 用 ”按钮 。 

EE 
基本 符号 人 
图 层 ES 
me a 
线 型 了 
宽度 一 一 一 一 中 

类 选择 位 区 

对 象 人 

关 选 择 对 象 (0) 

全 选 

反 向 选择 

其 他 选择 方法 | 生生 志 显 示 对 条 

过 小 器 .A - 选择 新 对 旬 

一 一 = 
图 4-6 图 4-7 
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图 





4-8 





I 
类 型 人 
[nill cmtor 加 
几何 体 子 类 型 人 


(天 A 邮 
位 置 人 


几何 休 [GE 加 
名 称 人 


























证 梧 应用] [取消 





图 4-9 


7) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 指定 MCS 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ” 如 图 4-10 





所 示 。 选 取 图 4-11 所 示 的 方块 上 表面 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 ， 名 称 为 MCS-1 









































包容 方块 的 上 表面 


的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 
加 国 
机 床 坐 标 系 人 
多 指定 MCS ES 
网 节 到 
参考 坐标 系 v 
_ 安 全 设置 和 | 
安全 设置 选项 
安全 距离 | 10. 0000， 

下 限 平面 V 
避让 4 
布局 和 图 层 v 
请 让 
ee 
图 4-10 





4.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 


型 腔 粗 加 工 
1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 














图 4-11 


标 和 于 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 


子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 具 为 D20、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL ROUGH,， 





其 体 如 图 4-12 所 示 。 











2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛 坏 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 毛 


坏 儿 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 图 


腔 铣 ” 对 话 框 。 











容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 

















4) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 








3) 按键 租 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 图 





按钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 














选取 零件 实体 ， 单 击 “ 








有 定 ” 按 钮 。 











4-11 所 示 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 “ 














和 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 











4-11 所 示 的 半 透 明 包 


标 图 ， 弹 出“ 部件 几何 体 ” 对 话 框 ， 


5) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ,设置 切削 模式 为 跟随 周边 、 平 面 直径 百分比 为 50.0000， 
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每 刀 的 公共 深度 为 恒定 ， 最 大 距离 为 1.5000， 如 图 4-13 所 示 。 
类 型 人 
| mill_contour Ee 
工序 子 类 型 人 
略 ) 人 
隧 是 要 思 蚂 多 
图 号 wl 
Ro \ 刀 束 设置 和 
CON 全 本 
.0 WD ay $ 方法 [MILL_ROUGH 回 淹 || 开 | 
fF vax 区 Wis 轩 
位 置 人 步 距 | 刀具 平 直 百分比 国 
- [加 bt sooo 
每 的 公共 深度 [ti 图 
刀具 
几何 体 [Mes 同 景 大 距离 [mm 图 
访 法 人 ee 
名 称 到 切削 | 参数 
[CAYITY MILL 非 切削 移动 
a CR Ci 进 引 率 和 这 度 
图 4-12 图 4-13 











6) 单 击 “切削 层 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 将 范围 类 型 设置 为 单个 ， 选 取 
图 4-14 所 示 的 零件 表面 ， 此 时 范围 深度 的 文本 框 数 值 更 改 为 12.0000， 具 体 如 图 4-15 所 
示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 




























































切 前 屋 > 人 妇 区 

范围 人 

切 前 层 [恒定 加 

每 刀 的 公共 深度 [恒定 国 

最 大 距离 . 50001| mm 国 

门 临 界 深度 项 面 切 前 

范围 1 的 项 部 入 

选择 对 象 (0) 一 

ZC 0. 0000! 

范围 定义 和 人 

/选择 对 象 (1) 3 

范围 深度 2. 0000 

测量 开始 位 置 顶层 局 

每 刀 的 深度 [1. 5000 

添加 新 集 EE 

列表 A 

范围 深度 在 上 一 个 范围 之 下 切削 v 
每 刀 的 深 信息 WW .4 
预览 Y 

区 王强 

图 4-14 图 4-15 
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7) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 切 


















































前 方向 设置 为 顺 链 、 切 前 顺序 设置 为 深度 优先 、 刀 路 方向 设置 为 向 内 ， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 








框 、“ 添 加 精 加 工 思 路 ” 复 选 框 ， 并 将 思路 数 设 置 为 1!、 精 加 工 步 距 设 置 为 0.5000mm， 其 体 





如 图 














4-16 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 
部 件 侧面 余 量 为 0.5000， 其 余 余 量 设 置 为 0.0000， 具 体 如 














切 前 地 数 
策略 | 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
切削 人 





























切削 方向 顺 铣 国 
切削 顺序 这 度 基 先 国 
刀 赔 方向 向 内 - 国 
壁 人 
网 岛 清 根 
壁 清理 自动 区 
延伸 刀 轨 人 
在 边 上 延伸 0. 0000!| mm 站 
精 加 工 刀 路 人 
峰 添 加 精 加 工 刀 路 
刀 路 数 _ = 并 | 
精 加 工 步 距 mm 站 
图 4-16 























与 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 
4-17 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


四 | 
出 
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切 前 参数 


策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 




















余 有 量 人 
[网 使 底面 余 量 与 侧面 余 量 一 臻 

部 件 侧面 余 量 0.50001[E 公 
毛坯 余 量 0. 00001 
检查 余 量 0. 00001| 
修 前 余 量 0. 0000l 
公差 入 
内 公差 0.0300[ 加 | 
外 公差 0. 12001 

图 4-17 








8) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封 闭 区 域 
进 刀 类 型 为 螺旋 、 直 径 为 $0.0000% 刀 有 具 、 和 斜坡 角 为 $.0000， 最 小 斜面 长 度 为 $0.0000% 刀 


有 具 





A ; 设置 天 












































9) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切削 数值 ， 具 体 如 图 4-19 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 










































































除 刀具 轨迹 线条 。 
进 刀 | 退 刀 | 起 点 / 钻 点 | 转移 /快速 | 避让 
封闭 区 域 人 
进 刀 类 型 EE 
直径 50. 00001 [x7 朋 国 | 国 
剑 坡 角 5.00001 [Ee 全 
高 度 | 3. 0000!| mm 站 


高 度 起 点 前 一 层 国 
景 小 安全 距离 0.0000][mm 国 
最 小 齐 面 长 度 [ 50. 00001 [x 有 具 国 [Ee 


开放 区 域 人 | 
图 4-18 







































































F 放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其余 采 用 默认 值 ， 如 图 4-18 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
和 东风， 弹出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 划 




































































10) 单 击 “ 生 成 ”图 标 加 ,刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
11) 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 























进 给 率 和 速度 妃 罗 





























自动 设置 入 
| 
| 设 和 加 工 娄 所 [及 | 
| 表面 速度 (smm) [ 0.00ool | 
| 每 齿 进 给 量 [0.0000][ 面 | 
| | 更 多 | 
主轴 速度 入 
| 回 主轴 速度 fpm) [1800. 0001 国 ] 
更 多 v 
进 给 率 入 
| tl [600. 0000| [mmpr 国 [a 到 国 ] 
| 块 速 v 
更 多 Vv 
单位 v 
站 在 生成 时 忧 化 进 给 率 
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步骤 二 残 料 粗 加 工 





1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 2, 单 击 鼠 标 右键 , 弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
2) 双击 程序 2 下 的 CAVITY_MILL_COPY 操作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 对话 

















框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符 号 ， 刀 有 具 项 被 展 天 
0.6000， 其 余 参 数 保 持 不 变 ， 如 图 


3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 















































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


5) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ,刀具 轨迹 生成 ， 如 图 

















4-20 所 示 。 
图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 
削 顺 序 更 改 为 深度 优先 ， 精 加 工 步 距 更 改 为 0.3000， 其 余 保持 不 变 , 如 图 
间 范 围 ” 选 项 卡 中 ， 将 参考 刀具 设置 为 D20， 共 体 如 图 

4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 




















FF ， 将 刀具 更 改 为 





4-23 所 示 ， 单 击 “ 古 






































标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 旬 


D6。 将 最 大 距离 更 改 为 


“策略 ”选项 卡 中 ， 将 切 
4-21 所 示 ; 在 “ 空 
4-22 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 















































上 定 ” 按 钮 ， 在 图 





下 





A 
区 


区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 沫 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 











人 
刀具 [D6 同 -5 ES 四 
a 















































_ 输 出 
换 刀 设置 v 
分 析 Y 
Ee I 
刀 雪 设置 人 
方法 [wu-roucn [Bs -3 
切 前 醒 式 于 跟 耳 周 ”加 
步 距 刀具 平 直 百 分 比 ” 国 
平面 直径 百分比 [ 50. 0000 
每 刀 的 公共 深度 定 允 
最 大 距离 mm 国 
图 4-20 
ES 
[策略 |[ 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
毛坯 入 
修 各 方 式 [无 国 
处 理 中 的 工件 
最 小 材料 移 除 
碰撞 检测 v 
小 面积 导 让 人 
小 封闭 区 域 [Wi Ea 
参考 刀具 人 
参考 刀具 |D20 峙 刀 -5 参加 | 
重 得 距离 0. 0000! 
陡 贿 人 
| 
陡峭 空间 范围 [无 国 
图 4-22 
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切 前 雪 数 





策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 

















切削 入 
mm [mi 国 

切削 硕 序 | 深度 居 先 “加 

刀 路 方向 [让 内 加 
壁 Vv 

延伸 刀 轨 人 
在 边 上 延伸 。 [ ”0.00001[mm 国 
藉 加 工 刀 路 > 
加 添加 精 加工 刀 路 

刀 路 数 1 

精工 步 中 [ET [mm [a 

图 4-21 











图 4-23 








第 4 章 典型 数控 铣 职 业 资 格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实 仙 
步骤 三 精 加 工 锥 台 和 是 台 顶 部 平面 
1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 萝 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 




















工序 子 类 型 为 FACE MILLING 、 程 序 为 3、 刀 有 具 为 D20、 儿 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 


2) 单 击 











“IYy 











件 几 何 体 ” 对 话 框 


定 面 边 界 ” 图 








1 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹 出 “部 
， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 到 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 

















标 图 


[es 











面 ， 单 击 “ 古 











人 丰 





， 弹 出 “指定 面 几何 体 ”对 话 框 ， 选 取 图 
按钮 。 





4-24 所 示 锥 台 和 凸 口 页 部 平 








3) 在 “ 面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 削 模 式 为 往复 、 平 面 直径 百分比 为 75.0000， 毛 坏 距 





离 为 1.0000、 每 刀 深 度 为 0.0000、 最 终 底部 面 余 





4) 单 击 “切削 参数 ”图 
置 刀具 延展 量 为 25.0000% 刀 
0.0000， 其 余 参数 采 








5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切削 数值 ， 
6) 单 击 “ 生 成 ”图 








图 








上 
里 





为 0.0000， 具 体 如 图 





4-25 所 示 。 























刀 轨 设 置 
方法 MILL_FINISH 站 
锥 台 顶 部 平面 切削 蛋 式 目 往复 国 
步 距 | 刀具 平 直 百分比 Ea 
平面 直径 百分比 75. 0000! 
毛坯 距离 
每 深度 0. 0000， 
最 终 底 面 余 县 0. 0000， 
4-24 图 4-25 





标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
具 ， 如 图 4-26 所 示 。 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 所 有 余 量 设置 为 


i Wd 


































































































用 默认 值 ， 具 体 如 图 4-27 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主角 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


























标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 在 图 





形 































































































区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 
切削 区 域 人 
毛坯 距离 _1.0000 [_0.0oool 疝 ] 
站 延伸 到 部 件 轮 廊 壁 余 量 0. 0000， 
合并 距离 ”| 50. 00001|% 刀 有 具 Ea | 景 终 底面 余 量 0. 0000， 
| 毛 趟 余 且 0. 0000 
简化 形状 此 无 问 | 
检查 余 量 [0.0000l 
刀具 延展 量 [ 25. 00001 2] 具 加 二 ~ 
话 加 全 内 公差 [0.0sool 仙 | 
回 ] 允 许 底 切 | 外 公差 | 0.0300， 
图 4-26 图 4-27 


步骤 四 精 加 工 两 个 平面 





1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 








标 蔚 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
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工序 子 类 型 为 FACE_MILLING、 程 序 为 4、 刀 具 为 D6、 几 何 体 为 MCS-1， 方 法 为 
MILL FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 狂 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 哟 ， 鼠 标 选取 
零件 实体 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 纤 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 图 ， 弹 
出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 4-28 所 示 的 两 个 底面 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

3) 在 “ 面 铣 ”对 话 杠 中， 设置 切 前 模式 为 跟随 部 件 、 平 面 直径 百分比 为 50.0000、 毛 
坯 距离 为 0.8000、 每 刀 深 度 为 0.0000、 最 终 底 部 面 余 量 为 0.0000， 具 体 如 图 4-29 所 示 。 






























































刀 轨 设置 人 
A Mem 症 局 
切削 恒 式 [ 款 mpig# 。 加 
步 距 [万 县 下 直 百分比 ” 国 
平面 直径 百分比 [ 50. 00001 
毛坯 距离 0. 8000 
每 刀 深 度 0. 0000! 
景 终 底面 全 [_ o.ooool 
图 4-28 图 4-29 





4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切削 方向 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 杠 ， 设 置 刀 路 数 为 1、 精 加 工 步 距 为 
0.5000mm、 思 具 延 展 量 为 100.0000% 刀 有 具 ， 如 图 4-30 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 
部 件 余 量 为 0.3， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封 闭 区 域 
进 刀 类 型 为 插 削 、 开 放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “生成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 生 成 的 轨迹 如 图 4-31 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 , 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 
新 ”项 ， 清 除 思 具 轨 迹 线条 。 
策略 | 余 量 | 损 角 | 连接 | 空间 
切 前 人 
| ii 向 顺 钳 M6 
_ 畏 加 工 刀 跟 人 
了 添加 精 加 工 刀 路 


刀 路 数 
精 加 工 步 中 | 0. 50001[mm 加 


切削 区 域 人 


毛坯 距离 0. 8000 


器] 延 中 到 名 件 轮 订 

合并 距离 【 50. 0000|[xm 有 回 
Wk 
刀具 延展 量 [100. 00001 [x 刀具 国 


图 4-30 
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步骤 五 ” 半 精 加 工 锥 台 的 锥 面 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 萝 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL_ PROFILE、 程 序 为 5S、 刀 有 具 为 D6、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_ SEMI FINISH， 如 图 4-32 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 哮 | 
弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 和 确定” 按钮， 返回 到 “深度 加 工 轮廓 ” 
对 话 框 。 

3) 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 唤 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 依 次 选取 锥 台 的 8 个 
锥 面 ， 如 图 4-33 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

类 型 
[mcontour 国 
工序 子 类 型 人 
此 明 王妃 加 多 
二 犁 此 人 圭 是 电 
yy 

个 国 

位 置 人 
程序 [5 _ _ _ _ 图 
刀具 [D6 皇 才 -5 参数 ) 站 
几何 体 [Mcs_1 Ea 
方法 [MILL_SEMLFINISH]ED 
名 称 人 


| ZLEVEL_PROFILE 
忆 胡 二 [应 用 ] [取消 






























































> | 


4 



































图 4-32 图 4-33 























4) 在 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 中 ， 设 置 每 刀 的 公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.3。 

5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 前 方向 为 顺 铣 、 切 削 顺 序 为 深度 优先 ， 具 体 如 图 4-34 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 义 
选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 并 设置 侧面 余 量 为 0.2000， 其 余 参 数 采 用 默认 ， 
具体 如 图 4-35 所 示 ; 在 “连接 ”选项 卡 中 ， 将 层 到 层 设 置 为 沿 部 件 斜 进 刀 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中， 设置 开 放 区 域 
进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 
域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 
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ETEE 
策略 | 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 [策略 | 余 量 -拐角 | 连接 | 空间 范围 
切 前 人 余 量 人 
| 方向 Et | 风 使 底面 余 量 与 侧面 余 量 一 至 

[i [mn | 部 件 侧面 余 量 0. 20001[e 

采 度 有 

| 站 检查 余 量 0.0000 
延伸 刀 轨 人 | 修 前 余 量 0. 0000| 
| 问 ] 在 过 上 延伸 公差 人 和 
四 在 边 综 滚动 刀具 内 公差 0.0300| 合 ] 

| 门 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 外 公差 [0.03001 

图 4-34 图 4-35 
步骤 六 精 加 工 锥 台 的 难 面 








1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 匠 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 6、 刀具 为 D6、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ 

















FINISH， 有 具体 如 图 





4-36 所 示 。 


个 锥 面 ， 单 击 “ 古 














2) 单 击 “应 








] ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 区域” 对话 框 。 单 击 “ 寺 
“部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 古 


[es 























3) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 
按钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
4-37 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 
E 复 、 阵 列 中 心 为 指定 ， 并 选择 指定 点 的 方式 为 “ 圆 

















[es 


A 


4) 单 击 “ 了 驱动 方法 




































































”项 中 的 “编辑 ”图 标 [ 同 ， 如 图 
方法 ”对 话 框 。 设 置 切 削 模 式 为 径 向 答 

















HE 
























































站 定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹 出 
按钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 








4-33 所 示 的 8 
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弧 中 心 ”， 如 图 4-38 所 示 。 单 击 “ 圆 弧 中 心 ”图 标 后 ,捕捉 椭圆 的 中 心 点 ， 如 图 4-39 所 示 。 
类 型 人 
[mill_contour 国 
工序 子 类 型 | 
芭 则 相 直 如 这 
沙 碍 当下 各 > 
人 
I 几何 体 了 
人 nm 局 夺 
位 置 人 一 
站 定 ; [eg 
二 CO 一 et 凶 [ 
na Er 指定 (®|Y 
几何 体 MCS_1 国 es 
i - 指定 功利 区 域 ®® (| 
名 称 | 指定 修 章 达 界 可 | 总 
CONTOUR_AREA 驱动 方法 有 
确定 一 | | 应 用 取消 方法 区 域 许 前 sf/ 2 
图 4-36 图 4-37 
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区 域 筑前 驱动 方法 们 区 
陡峭 空间 范围 人 
方法 无 问 
驱动 设置 入 | 
切 沿 慑 式 中 米 径 向 往 冬 》 回 
阵列 中 心 指定 避 
指定 点 OD 
刁 略 方向 向 内 2 
切削 方向 顺 诗 局 
步 距 刀具 平 直 百 分 比 ”图 
平面 直径 百分比 [ 50.0000， 
更 多 6 
预览 gd | 
区 二 加 
图 4-38 





5) 继续 在 “区 域 铣削 驱动 
离 为 0.3mm， 如 图 4-40 所 示 ， 

















xc[(6s5 
(30 





图 4-39 


方法 ”对 话 框 中 设置 切削 方向 为 顺 铣 、 步 距 为 恒定 、 最 大 距 








单 击 所 














和 定 ”按钮 ， 返 回 


到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 


6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 





























到 


区 域 ” 对 话 框 。 
7) 单 击 “ 非 切 削 移 动 ” 图 








设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 驳 -平行 于 刀 轴 





8) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ” 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 


























9) 单 击 “ 生 成 ”图 标 加 ,刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 


有 余 量 为 0.0000、 所 有 公差 为 0.0100， 如 图 4-41 所 示 ， 














单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 轮 











标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 





按钮 。 
































图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 








用 默认 值 ， 单 击 “ 古 





有 定 ” 按 钮 。 
































设置 合适 的 主旨 


























区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 上 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 




















陡峭 空间 范围 人 | 

Ew 鞍 图 
驱动 设置 全 

切削 恒 式 [米色 和 和 。 国 

阵列 中 心 BB ”加 
My 指定 点 
刀 暗 方向 [向 内 图 
切削 方向 顺 驱 ™ 
步 距 | 恒定 站 
最 大 距离 [mm 癌 

更 多 4 
预览 M4 
ER 

图 4-40 








131 > 



































切 前 条 数 

策略 余 量 安全 设 
余 量 入 | 
| 

部 件 余 量 [_o.oopol 同 ] 
检查 余 量 | 0. 0000! 
边界 余 且 | 0. 00001 
公差 入 
r | 
内 公差 [_o.olool[ 团 
外 公差 | 0. 0100! 

边界 内 公差 [0.0100 
边界 外 公差 [0.0100| 

图 4-41 
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步骤 七 精 加 工 椭圆 内 侧 壁 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 戎 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR MILL、 程 序 为 7、 刀 具 为 D6、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 ， 漳 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
选取 图 4-42 所 示 的 椭圆 边界 曲线 。 将 材料 侧 设置 为 外 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ,连续 两 次 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “指定 底面 ”图 标 [图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-43 所 示 的 椭圆 底面 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切削 模式 为 轮 廊 加工、 平面 直径 百分比 为 50、 附 加 
刀 路 为 0。 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 导 |， 在 “切削 层 ” 对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 恒定 、 公 共 为 2， 
单 击 “确定 ”按钮 。 

5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ;， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 0， 
所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 



























































































































































椭圆 边界 曲线 
椭圆 底面 








图 4-42 图 4-43 


6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 
进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 
区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 

步骤 和 八 精 加 工 西 台 内 侧 壁 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 7 下 的 PLANAR_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 8, 单 击 鼠 标 右键 , 弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

2) 双击 程序 8 下 的 PLANAR_MILL_COPY 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 
定 部 件 边界 ” 图 标 图 ， 弹 出 “编辑 边界 ”对 话 框 ， 单 击 “ 全 部 重 选 ”按钮 ， 单 击 “ 全 部 上 
选 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 将 “边界 几何 体 ” 对 话 框 中 的 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 
边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 将 材料 侧 设置 为 外 部 ， 选 取 图 4-44 所 示 的 曲线 ， 连 续 三 
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到 一 
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次 单 击 “ 确 


99 


人 丰 


3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 




















“而 

















有 定 ”按钮 。 





图 4-44 


4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 





按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 


标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 








的 进 刀 类 型 为 沿 形 状 斜 进 刀 、 和 斜坡 角 为 5、 高 度 设置 为 


5) 单 击 “生成 ”图 标 加 |， 








[m= 














刀具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 古 

















HE 


4-45 所 示 的 底面 ， 单 击 











图 4-45 


移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
， 单 击 “ 确 








按钮 ， 在 图 


lj 定 ” 按 钮 。 
形 区 域 窗口 的 空 




















白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 


6) 请 读者 按照 相同 的 操作 方法 完成 凸 





步骤 九 钻 孔 加 工 

















1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 





标 芝 ， 乒 











台 外 侧 壁 的 精 加 工 和 零件 基 


E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 




















台 侧 壁 的 精 加 工 。 





， 设 置 类 型 为 drill、 工 





序 子 类 型 为 PECK _ DRILLING 、 程 序 为 9、 刀 有 具 为 DR5、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
DRILL METHOD。 


2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 外 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ”图 





点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 


连续 三 次 单 击 “ 甬 





7 


i 


3) 单 击 “指定 顶 耐 ”图 























99 

















单 击 “看 





:A 


sn 








表面 ， 单 击 “ 古 
4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 
单 击 “Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 3， 单 击 “ 古 
按钮 ， 单 击 “ 距 离 ” 按 钮 ， 将 退 刀 设置 为 15， 





对 话 框 。 
5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ” 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 


区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 








按钮 。 














HE 























6) 单 带 “生成 ” 图 








4.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 
1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 依 次 单 击 程序 下 的 9 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 键 ， 在 程序 名 上 


或 操作 名 上 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “ 古 








按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 


按钮 ， 返 回 到 “ 叹 外 ”对话 框 。 
标 昏 ， 将 顶 面 选 项 设置 为 面 ， 选 取 图 
标 [ 留 ， 将 底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 整 个 零件 的 下 











标 国 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 看 


Pm 




















HE 





标 图 ， 弹 出 “点 到 
8 捉 零 件 四 个 孔 的 中 心 点 ， 

















4-45 所 示 的 凸 台 底面 ， 








J 


i 








按钮， 














按钮 。 单 击 “Rtrcto- 无 ” 








连续 两 次 单 击 “ 确 














图 
按钮 。 








标 辆 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 








标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 厅 




















733. 一 





有 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 
新 ”项 ， 清 除 刀 上 轨迹 线条 。 





定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ” 




















形 





























窟 字 
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2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
标 凶 |， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 4-46 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 





















































图 “4-46 


4.2.6 ”实例 小 结 

1) 本 例 是 技能 鉴定 试题 ， 不 仅 有 尺寸 精度 要 求 ， 而 且 有 加 工时 间 要 求 。 为 了 能 提高 加 
工 速度 ， 本 例 先 采用 D20 的 大 平 铣 刀 进行 粗 加 工 ， 然 后 采用 D6 的 小 平 铣 刀 对 局 部 结构 进 
行 残 料 加 工 。 

2) 本 例 D6 小 平 铣 刀 对 零件 凸 台 的 矩形 小 凹 槽 开 粗 加 工时 ， 虽 然 软 件 中 可 设置 螺旋 下 
刀 ， 但 由 于 该 凹 槽 尺寸 太 小 ， 实 际 加 工 中 由 于 刀具 没有 足够 空间 而 无 法 实现 螺旋 下 刀 ， 系 
统 将 默认 采用 垂直 下 刃 方式。 为 了 能 顺利 加 工 该 凹 档 ， 建 议 使 用 D6 二 刃 键 槽 铣 刀 。 

3) 本 例 的 锥 面 可 以 采用 等 高 加 工 方式 ， 也 可 以 采用 定 轴 区 域 铣削 方式 。 本 例 采 用 定 负 
区 域 铣削 方式 来 完成 锥 面 的 加 工 ， 为 了 能 兼顾 锥 面 的 加 工 质量 和 加 工时 间 ， 编 程 者 应 设置 
合适 的 切削 步 距 。 


4.3 典型 高 级 工 技能 鉴定 零件 数控 加 工 自 动 编程 




































































































































































































































































































































































4.3.1 实例 介绍 


























图 4-47 是 一 个 典型 的 数控 铣 高 级 技工 技能 鉴定 零件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坏 采 用 86mmx 
86mmx35mm 的 立方 块 铝 料 。 毛 坯料 上 下 两 个 表面 平整 但 不 光滑 ， 毛 坯料 两 个 侧面 较 平整 。 























图 4-47 


4.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 
零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 的 两 个 平整 侧面 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 工 坐标 系 原点 确定 
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为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 辐 与 零件 侧 边 方向 一 致 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 
切削 刀具 (高速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 见 表 4-4。 
表 4-4 
0 序号 加 工 内 容 刀具 类 型 刀具 直径 /mm 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 /(mm/min) 

1 型 腔 粗 加 工 平 铣 刀 16 1800 550 

2 残 料 粗 加 工 平 铣 刀 8 2600 950 

3 精 加 工 外 形 和 平面 平 铣 刀 16 1800 550 

4 精 加 工 凹 槽 底面 平 铣 刀 4 3200 1200 

5 精 加 工 凹 槽 侧面 平 铣 刀 4 3200 1200 

6 半 精 加 工 曲 面部 位 球 头 铣 刀 8 2600 650 

7 精 加 工 曲面 部 位 球 头 铣 刀 4 3200 1000 

8 清 根 加 工 球 头 铣 刀 4 3200 1000 

9 钻 孔 加 工 钻头 6 1300 300 
4.3.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 \Source\ch04\02 高 级 工 技 能 鉴定 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 
单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 到 数控 
加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 


1) 单 击 “创建 各 


程序 为 N 


2) 依次 单 击 “应 用 ”和 “而 











序 ?” 和 
C_PROGRAM、 名 称 为 1。 


















































定 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 





标 神 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 


3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9、11、12、13、14、 
15 的 程序 。 


步骤 


创建 刀具 组 


me 
一 ~ 


1) 创建 直径 分 别 为 1 6mm、8mm、4mm 的 平 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 D16、D8、 


D4。 


2) 创建 直径 分 别 为 Smm、4mm 的 球 头 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 R4、R2。 
3) 创建 直径 为 6mm 的 钻头 ， 其 对 应 的 名 称 是 DR6。 


步骤 


1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 
标 奚 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 击 “创建 方块 ” 医 





塑 模 工 具 








创建 几何 体 


-一 























始 ”一 


“所 有 应 上 

















模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 “ 注 














29 ba 

















2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 


3。 


3) 选取 零件 上 表面 和 下 表面 ， 双 击 向 上 的 粗 箭 头 ， 
定 ” 按 钮 ， 包 容 零 件 的 立方 

















值 更 改 为 















































异 幕 出 现 间 

















图 标 顺 . 











隙 输入 框 ， 将 框 中 由 
































0， 如 图 4-48 所 示 。 单 击 “ 和 帮 
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4) 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单条 








块 就 创建 完成 




















中 ， 单 击 “ 


始 ” 








了 。 





包容 块 ， 将 设置 下 面 的 间 际 设置 为 


的 数 














一 “所 有 应 上 


i 模 
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块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ” 选取 刚 创建 的 立方 块 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显 示 ” 对 话 框 ， 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 此 时 立方 块 变 为 半 透 明 颜色 。 

6) 单 击 “创建 几何 体 ” 图 标 亨 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 几何 体 子 类 型 下 
的 “MCS” 图 标 匿 ， 几 何 体 设 置 为 GEOMETRY， 名 称 设 置 为 MCS-1， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 

7) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 指定 MCS 下 拉 框 中 的 自动 判断 ， 如 图 4-49 所 
示 。 选 取 半 透明 立方 块 的 上 表面 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 ， 名 称 为 MCS-1 的 加 
工 坐 标 系 创建 完成 。 












































































































































CS 妃 区 

机 床 坐 标 系 人 

rm 

YY 指定 MCS | 

细节 Vv 
ZC 参考 坐标 系 
安全 设置 人 

安全 设置 选项 [自动 平面 Ea 

安全 距离 10. 00001| 

下 限 平面 4 

如 让 Vv 

布局 和 图 层 v 

[确定 了 |[ 取消 | 

图 4-48 图 4-49 








4.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 
mill_contour、 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 具 为 D16、 儿 何 体 为 MCS-1、 方 
法 为 MILL_ ROUGH。 
2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 毛 
坯 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-48 所 示 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 
腔 铣 ” 对 话 框 。 
3) 按键 盘 上 的 “Ctrl+rB” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-48 所 示 的 半 透 明 包 
容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 

4) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹 出 “部 件 儿 何 体 ”对 话 框 ， 
选取 零件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 设 置 切削 模式 为 跟随 周边 、 平 面 直径 百分比 为 50、 每 刀 
的 公共 深度 设置 为 恒定 、 最 大 距离 为 1.2。 

















































































































































































































196> 


第 4 章 典型 数控 铣 职 业 资 格 考 斌 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 








出 





区 党 





6) 单 击 “ 切 
话 框 。 将 范 














围 类 型 
件 下 表面 ， 此 时 “ 切 
更 改 为 18。 单 击 “ 古 


逢 层 ” 





标 层 |， 弹 出 “ 切 




















设置 为 单个 ， 选 取 


逢 层 ” 对 














名 








NY 


逢 屋 ” 对 话 框 中 范 














4-50 所 示 零 
图 深 度 的 数值 
































话 框 。 
7) 单 击 “ 切 


NY 

















NY 


刊 顺序 为 深度 名 





切 





























8) 





进 刀 


9) 单 





单 击 “ 非 切 
类 型 为 螺旋 、 直 径 为 S0% 刀 有 具 、 
域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 
击 “ 进 给 率 和 速度 ” 





乔 参 数 ” 
对 话 框 ,在 “和 集 略 ”选项 卡 
C 先 、 


出 





医 肖 


标 国 ， 弹 出 “ 切 
中 ,设置 切 肖 



































多 








权 




















二 . 邮 


和 十 
区 











单 击 “ 硬 按钮 。 

















乔 移 动 ” 























侠 ] 














有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ”对 


刊 参数 ” 
镍 方 回 为 顺 铣 、 
方向 为 向 内 ， 勾 选 “ 岛 清 
里 ” 复 选 框 、“ 添 加 精 加 工 思路 ” 复 选 框 ,并 设置 思路 数 为 1、 精 加 工 步 吕 
”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 枉 ， 设 置 部 件 侧面 余 


标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 
破 角 为 5、 最 小 斜面 长 度 为 50% 刀 具 ; 




















名 








4-50 











E 为 0.5mm; 在 “ 余 
为 0.3， 








三 
里 





前 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
设置 开放 区 

















[es 











默认 值 ， 单 击 “和 

















按钮 。 

















图 标 














7 





























速度 和 切削 数值 ， 





单 击 wi 
10) 单 击 “生成 ” 


”按钮 。 


AC 








区 





标 








区 域 窗口 的 空 自 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 有 局 
残 料 粗 加 工 





步骤 二 














A 


刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 生 


轿 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 





























多 


定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 
| 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 



































1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 











出 右键 


菜单 , 单 击 “ 复 和 








站” 单 击 程序 2， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 




















菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 


2) 双击 程序 2 下 的 CAVITY MILL_COPY 操作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 对话 














框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符 号 ， 刀 具 项 被 展 和 
0.8， 其 余 参数 保持 不 变 。 
3) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “ 切 

















将 参考 刀具 设置 为 D16， 单 击 “ 


出 









































有 定 ”按钮 。 














4) 单 击 “ 非 切 


5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 











乔 移 动 ” 图 

















bes 

















速度 和 切削 数值 ， 














步骤 三 





单 击 “ 硼 
6) 单 击 “ 生 成 ”图 
精 加 工 零 件 外 形 轮 廊 
1) 单 击 “创建 工序 ”图 


按钮 。 








人 丰 








标 






































FE， 将 刀具 更 改 为 D8， 将 最 大 距离 更 改 为 





乔 参 数 ” 对 话 框 。 在 “空间 范 
标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 
类 型 为 沿 形状 斜 进 刀 、 和 斜坡 角 为 5、 高度 为 2、 最 小 斜面 长 度 为 50% 刀 具 ， 单 击 “ 古 
标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 


图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 胡 


围 ” 选 项 卡 中 ， 








出 


乔 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 进 刀 
按钮 。 














[es 


是 















































有 定 ” 按 钮 。 

















标 苦 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 








工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 3、 刀 上 共 为 DI6、 儿 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


MILL_FINISH。 
2) 单 击 “ 应 


出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 1 





氏 





选取 
两 次 单 击 “ 古 












































”按钮 ， 弹 出 “平面 狗 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ” 
“ 面 ”更改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
4-51 所 示 的 零件 外 形 边界 轮廓 线 ， 将 材料 侧 设置 为 内 部 ， 其 你 
有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 
































名 








标 哮 ， 弹 














v7 


本 














默认 设置 ,连续 
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外 形 轮 廊 边 界线 


3) 单 击 “指定 底面 ”图 标 图 | 











单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
4) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 秆 切削 模式 为 轮廓 加工 、 平 面 直 径 百 分 比 为 50、 附 加 
刀 路 为 0。 
5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 0、 


所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 古 









































图 4-51 


弹出 “平面 ”对 话 杠 ,选取 图 4-50 所 示 的 零件 下 表面 ， 


























有 定 ” 按 钮 。 


6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开放 区 域 
进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





























7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 











速度 和 切削 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 
步骤 四 精 加 工 零件 平面 区 城 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 基 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 4、 刀具 为 D16、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 


出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 1 
选取 图 





























2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 








标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 


返回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 















































o 





“平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 ， 弹 




















4-52 所 示 的 边界 线 ， 将 材料 侧 设 置 为 内 部 ， 其 余 采 月 











定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 


“而 


3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 























所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 确 


上 定 ” 按 钮 。 





“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
日 默 认 设置 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 














4-53 所 示 的 平面 ， 单 击 


4) 在 “平面 纤 ”对话 框 中 ， 设 置 切削 模式 为 轮廓 加 工 、 平 面 直径 百分比 为 50、 附 加 
刀 路 为 0。 
5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在“ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 0、 


























进 刀 类 型 为 加 



































定 ” 按 钮 。 


6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 姑 

















弧 、 高 度 为 30， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切 前 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

9) 零件 两 侧 直 壁 部 位 应 采用 直径 为 20mm 的 平 铣 刀 进 行 精 加 工 ， 请 读者 自行 完成 该 
步骤 的 数控 程序 编制 ， 在 此 不 再 详 述 。 
























































图 4-52 图 4-53 





步骤 五 ” 精 加 工 两 个 四 楼 底面 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 短 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE MILLING 、 程 序 为 S、 刀 有 具 为 D4、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “指定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹 出 “部 
件 几 何 体 ” 对 话 框 ， 选取 零件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 返回 到 “ 面 铣 ”对 话 框 ， 单 击 “ 指 
定 面 边界 ”图 标 较 ， 弹 出 “指定 面 几 何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 图 4-54 所 示 的 两 个 凹 槽 底面 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 在 “ 面 铣 ”对 话 框 中 ， 设 置 切削 模式 为 跟随 部 件 、 平 面 直 径 百 分 比 为 50、 毛 坏 距 
离 为 1、 每 刀 深 度 为 0、 最 终 底 部 面 余 量 为 0。 















































四 醒 底 面 








图 4-54 

4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切削 方向 为 顺 铣 ， 其 余 采 用 默认 设置 。 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0.3， 其 
他 余 量 设置 为 0， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 














5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
























































进 刀 类 型 为 插 削 ， 其 余 采 








6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 








速度 和 切 首 





一 冯 


单 击 “确定 















































默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 









































”按钮 ， 返 回 到 “ 面 夕 ”对 话 框 。 




















7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 具 轨 迹 生成 ， 依 次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ”按钮 。 








步骤 六 ” 精 加 工 四 模 
要 加 工 止 槽 侧面 上 部 ， 



























































侧面 上 部 
应 该 要 先 创 建 加工 辅 助 线 。 辅 。 ggg RE 




















































































































助 线 的 做 法 如 下 : 单 击 菜单 命令 “开始 ”一 “ 建 模 ”， 进 | 并 入 
入 建 模 环境 。 单 击 菜单 命令 “插入 ”一 “基准 /点 ”一 “ 基 回 
准 平 面 ” 弹出 “基准 平面 ”对 话 框 ， 选 择 类 型 中 的 两 直 ” 第 -条 直线 全 
线 ， 如 图 4-55 所 示 。 依 次 选取 图 4-56 和 图 4-57 所 示 的 0) 外 | 
两 条 直线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 基 准 平面 产生 。 单 击 菜单 | 第 = 条 直线 会 
命令 “插入 ”一 “来 自体 的 曲线 ”一 “ 求 交 ”， 弹 出 “ 相 区 选择 线性 对 象 (0) Ea 
交 曲 线 ” 对 话 框 。 选 取 刚 创建 的 基准 平面 ， 单 击 对 话 框 中 平面 方位 v 
的 第 二 组 选择 面 图 标 国 ， 如 图 4-58 所 标示 ， 之 后 选取 图 “| 名 一 










































































4-59 所 示 的 曲面 组 (提示 : 只 需 在 标示 区 域 单 击 一 次 即 可 EEE 























选取 图 4-59 所 示 的 曲面 组 ), 同时 相交 曲线 显示 在 屏幕 中 ， 图 4-55 
单 击 “确定 ”按钮 。 单 击 菜单 命令 “开始 ”一 “加 工 ”， 





























重新 进入 到 加 工 环境 。 





山 | 
































1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 对， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 














mill planar、 工 序 子 类 型 
方法 为 MILL_FINISH。 




















型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 6、 刀具 为 D4、 几何体 为 MCS-1、 

















2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 |， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ”更改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 


话 框 ， 选 取 图 4-59 所 示 
两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 



























































的 相交 曲线 ， 将 材料 侧 设置 为 外 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 
返回 到 “平面 夕 ” 对 话 框 。 




















3) 单 击 “指定 底面 ” 
所 标示 。 选 取 图 4-59 所 示 




















图 标 国 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 两 直线 ， 如 图 4-60 
相交 曲线 中 的 任何 两 条 直线 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


















































4) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 前 模式 为 轮 廊 加工、 平面 直径 百分比 为 50、 附 加 





思路 为 0。 















































5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 





置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 勾 选 
































“ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 0、 



































所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





























6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开放 区 域 


进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 















































7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 














速度 和 切 肖 


一- 局 


5 单 击 “确定 
































”按钮 ， 返 回 到 “平面 纤 ”对 话 框 。 














8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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第 4 章 典型 数控 铣 职 业 资 格 考 斌 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 














图 4-56 图 4-57 























图 4-58 图 4-59 























步骤 七 ” 精 加 工 四 构 侧面 下 部 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 攻 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 7、 刀 有 具 为 D4、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 唤 ， 弹 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
将 材料 侧 设置 为 外 部 , 其余 采 用 默认 设置 , 选取 图 4-61 所 示 的 凹 模 边 界线 , 在 “创建 边界 ” 
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对 话 框 中 单 击 “ 创 建 下 一 个 边界 ”按钮 , 选取 图 4-62 所 示 的 凹 槽 边界 线 。 连 续 两 次 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 








图 4-61 
3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 。 选 取 图 4-54 所 示 的 止 槽 底面 ， 





单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


















































图 4-62 




















4) 在 “平面 夕 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 削 模 式 为 轮廓 加 工 、 平 面 直径 百分比 为 50、 附 加 


刀 路 为 0。 


5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 0、 











所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















6) 单 击 “ 非 切 削 移动 ” 图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开放 区 域 














进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 








速度 和 切 前 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “看 














步骤 八 半 精 加 工 中 间 西 台 的 贺 角 部 位 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 蔚 ， 在 弹出 的 “创建 
工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 mill contour、 工 序 子 
类 型 为 ZLEVEL PROFILE、 程 序 为 8、 刀具 为 D4、 
几何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_SEMI FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ,弹出 “部 件 几 











何 体 ”对 话 杠 ,选取 零件 实体 , 单 击 “ 确 











返回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 


3) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图标 围 ， 














定 ”按钮 ， 


弹出 “ 切 


前 区 域 ” 对 话 框 ， 依 次 选取 中 间 凸 台 的 6 个 曲面 ， 
如 图 4-63 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 深 

















度 加 工 轮 廓 ”对话 框 。 














4) 设置 每 刀 的 公共 深度 为 恒定 ， 最 大 距离 为 0.15。 




















hf 定 ”和 “取消 ”按钮 。 








图 4-63 


5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 





第 4 章 典型 数控 铣 职业 资格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 














置 切 削 方 向 为 混合 、 切 削 顺序 为 深度 优先 ;在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 和 侧 
面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 侧面 余 量 为 0.15， 其 余 参 数 采 用 默认 ; 在 “连接 ”选项 卡 
中 ， 设 置 层 到 层 为 直接 对 部 件 进 刀 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 螺旋 、 直 径 为 $S0% 刀 具 、 和 斜坡 角 为 8、 高 度 为 3、 最 小 斜面 长 度 为 $S0% 刀 具 ; 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 耐 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 玫 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

步骤 九 半 精 加 工 零件 曲面 部 位 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 于， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 
mill_contour、 工序 子 类 型 为 CONTOUR AREA. 程序 为 9、 刀具 为 R4、 几何 体 为 MCS-1、 
方法 为 MILL_SEMI FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 
“部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实 体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-64 所 示 的 零 
件 曲面 ( 共 20 个 曲面 块 ;， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 驱 动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 剧 ， 弹 出 “区 域 铣 
前 驱动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切削 模式 为 往复 、 切 前 方式 为 顺 铣 、 步 距 为 恒定 、 最 大 距离 为 
2.0000mm、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 、 切 削 角 为 指定 、 与 XC 的 夹 角 为 45.0000， 如 图 4-65 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




























































































































































































































































































































































































区 域 狗 前 驱动 方法 立 罗 
陡峭 空间 范围 人 
方法 于 图 
驱动 设置 人 
切削 模式 弓 往复 癌 
切削 方 向 顺 鲍 a 
步 距 恒定 
最 大 距离 2.0000 由 mm 已 
步 距 已 应 用 在 部 件 上 站 
切削 第 指定 站 
与 XC 的 来 角 
更 多 Y 
预先 _ - 4 
EL 本 
图 4-64 图 4-65 








5) 单 击 “ 切 削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 
件 余 量 为 0.2， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 绝 - 平 行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 名 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

步骤 十 精 加 工 零 件 顶 部 曲面 部 位 ( 不 含 前 端 部 位 ) 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 匠 , 在 弹出 的 “创建 工序 ” 对话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 10、 刀 有 具 为 R4、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ 
FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 唤 ， 弹 出 “部 
件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 和 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ”图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-66 所 示 的 零 
件 曲面 〈 共 14 个 曲面 块 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 剧 ， 弹 出 “区 域 铣 
削 驱 动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切削 模式 为 往复 、 切 削 方 式 为 顺 铣 、 步 距 为 残余 高 度 、 最 大 残 
余 高 度 为 0.0010、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 、 切 前 角 为 指定 、 与 XC 的 夹 角 为 135.0000， 如 
图 4-67 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ,设置 所 
有 余 量 为 0、 所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 非 切 削 移 动 ”图标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 思 类 型 为 圆 弧 -平行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 多 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 




























































































































































































































































































































































































































































































区 城主 前 驱动 方法 立国 
陡峭 空间 范围 人 
方法 无 国 

驱动 设置 入 
切削 恒 式 纪 往复 问 
切削 方 向 顺 让 了 
步 距 残余 高 度 加 
最 大 残余 高 度 0. 0010| 
步 距 已 应 用 在 部 件 上 加 
切削 十 指定 区 
与 XC 的 来 角 135. 0000 
更 多 MY 
预 秆 Vv 

E 确 是 二 [ 取消 | 
图 4-66 图 4-67 








步骤 十 一 ” 精 加 工 零 件 前 端 曲面 部 位 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 芹 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL PROFILE、 程序 为 11、 刀具 为 R4、 几何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ 
FINISH。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 唤 ， 弹 出 
“部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 依 次 选取 图 4-68 所 示 
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的 零件 前 端 9 个 曲面 ， 单 击 “ 双 


方向 为 混合 、 
0.01; 在 “连接 ”选项 中 ， 设 置 层 到 层 为 治 部 件 斜 进 刀 ， 单 击 “ 确 


Pes 

















人 




















4) 设置 每 刀 的 公 
5) 单 击 “切削 参数 ”图 








度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 


速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 


6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 
进 刀 类 型 为 无 ， 其 余 采 用 
设置 为 前 一 平面 ， 如 图 

















标 











标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 天 
默认 值 ; 单 击 “ 转 移 /快速 ”选项 卡 ， 将 区 域 之 间 项 下 的 转移 类 型 
4-09 所 示 ， 








单 击 “和 有 





有 定 ” 按 钮 。 




















图 4-68 
7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ” 














与 








8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 
步骤 十 二 R2? 圆 又 部 位 的 
1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 








图 
定 ” 按 馈 。 








， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 


按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
深度 为 恒定 ， 最 大 距离 为 0.05。 
国 ， 弹 出 切削 参数 对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 中 ， 设 置 切 削 
切削 顺序 为 深度 优先 ; 在 “ 余 量 ”选项 中 ,设置 所 有 余 量 为 0， 所 有 公差 为 





















































非 切 前 移动 
| 进 刀 [| 退 丸 | 起 点 / 钴 点 | 转移 /快速 | 避让 





























安全 设置 人 
安全 设置 选项 | 使 用 继承 的 ”加 
区 域 之 间 入 | 
转移 类 型 前 一 平面 ™ 
安全 距离 | 3.0000| | mm 站 

区 域内 人 | 
转移 方式 [tm 国 
转移 类型 [se 离 - X 贡 。 国 

几 4-69 





标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 








清 根 精 加 工 








定 ” 和 “取消 ”按钮 。 








定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 深 


F 放 区 域 

















标 匠 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 设置 , 类 型 为 mill_planar、 





工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 12、 刀 有 具 为 R2、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_ FINISH。 


将 类 型 


所 示 的 边界 线 ， 


2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 
出 “边界 几何体 ”对 话 框 ， 将 模式 1 


























Ps 




















3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 





[es 














“而 





HE 





附加 


进 刀 类 型 为 无 ， 单 击 “ 硬 


速度 和 切削 数值 ， 


按钮 。 


:A 





Ls 
日 全 


部 件 边界 ”图 








4-70 所 示 。 选 取 图 





按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 





4-53 所 示 的 平面 ， 


标 图 ， 弹 
“ 面 ”更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 
设置 为 封闭 的 、 材 料 侧 设置 为 内 部 、 刀 有 其 位 置 为 对 中 ,如 图 
连续 两 次 单 击 “ 甬 
标 加 


4-71 


单 击 


4) 在 “平面 铣 ”对 话 框 中 , 设置 切削 模式 为 轮廓 加 工 、 步 距 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.1mm、 





思路 为 5。 
5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 























6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ” 
单 击 所 


























标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 


有 定 ” 按 钮 。 
标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 杠 。 设 置 合适 的 主 旬 
有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 


图 
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7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


























创建 边界 x 
型 
下 面 
材料 便 
刀具 位 置 E 
[| 
Co 

移 除 上 一 个 成 员 

创建 下 一 个 边界 

区 二 时 [取消 
图 4-70 图 4-71 








步骤 十 三 精 加 工 中 间 西 台 部 位 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 著 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 13、 刀 有 具 为 R2、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ 
FINISH。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 哮 ， 弹 出 “部 
件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 和 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “指定 切削 区 域 ”图 标 屿 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 4-72 所 示 的 中 
间 凸 台 部 位 的 曲面 ( 共 3 个 曲面 块 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 荀 ， 弹 出 “区 域 铣 
削 驱 动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切削 模式 为 往复 、 切 削 方 式 为 顺 铣 、 步 距 为 残余 高 度 、 最 大 残 
余 高 度 为 0.0010、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 、 切 前 角 为 指定 、 与 XC 的 夹 角 为 0.0000， 如 图 
4-73 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 






































































































































区 域 筑 前 驱动 方法 位 区 
陡峭 空间 范围 人 
方法 
驱动 设置 人 
tt 
切削 方向 顺 钳 bw 
步 
晤 大 距离 [_o.1loool[mm 回 
步 距 已 应 用 在 部 件 上 bv, 
切 明 
与 XC 的 夹 和 
更 多 Y 
预览 Y 
选取 曲面 区 二 到 | 
图 4-72 图 4-73 











5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 
有 余 量 为 0、 所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 选 项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 贺 弧 -平行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 














速度 和 切削 数值 ， 单 击 














有 定 ”按钮 。 











8) 单 击 “生成 ” 图 





[44 夏 
标 


步骤 十 四 钻 孔 加 工 





























标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 





图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 甬 
































和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 里 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 
工序 子 类 型 为 PECK_DRILLING、 程 序 为 14、 刀 具 为 DR6、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


DRILL_METHOD 。 























2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 鑫 ， 弹 出 “点 到 








点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 






























































捉 止 槽 中 两 个 孔 的 中 心 


点 《这 两 个 孔 在 一 个 止 槽 内 )， 连 续 三 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 吸 钴 ”对话 框 。 


3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ” 图 


























底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 图 4-50 所 示 零 件 下 表面 ， 单 击 “ 刀 
4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 


























标 氏 ,将 顶 面 选项 设置 为 面 ,选取 图 
选 孔 所 在 的 止 槽 底面 ， 否 则 会 报错 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 

















4-54 所 示 的 凹 槽 底面 〈 应 



































有 定 ”按钮 。 
标 国 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “确定 ” 




















标 圈 ， 将 


按钮 ， 在 





弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 单 击 

















“Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 3， 单 击 “ 表 





























和 定 ” 按 钮 。 单 击 “Rtrcto- 无 ”按钮 ， 


单 击 “ 距 离 ” 按 钮 ， 将 退 刀 设置 为 15， 连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 


5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 


速度 和 切削 数值 ， 单 击 












































6) 单 击 “生成 ” 图 

















“和 有 





标 





有 定 ” 按 钮 。 
图 ， 刀 有 具 轨 迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 












































标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 多 


和 “取消 ”按钮 。 


7) 用 同样 的 操作 方法 ， 请 读者 自行 完成 男 一 四 槽 中 两 个 孔 的 加 工 。 


























4.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 





1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 依 次 单 击 程序 下 的 15 个 操作 ， 松 开 




















或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 














2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
标 四 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 4-74 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 

















4.3.6 ”实例 小 结 


1) 本 例 中 曲面 部 位 较 多 且 复 杂 ， 为 了 能 够 纪 









































“ctrl” 键 ， 在 程序 名 上 




















图 4-74 
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得 较 好 的 表面 质量 , 编程 者 应 根据 曲面 形 
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状 和 特点 采 











平行 铣 加 工 方式 ， 对 前 端 曲面 则 采 

2) 充电 器 凹 槽 的 圆 
平 铣 刀 对 这 部 分 结构 进行 了 残 料 加 工 。 同 时 根据 加 
更 小 的 D4 平 纤 刀 。 四 槽 侧 壁 中 间 部 位 1 








一 定 的 刀 六 。 


3) 充电 器 面板 外 
需要 编制 专门 的 清 根 程序 。 本 例 编 
圈 外 形 编 程 方法 ， 具 体 可 参见 本 例 中 的 步骤 十 二 。 











本 





4.4 ”典型 


4.4.1 ”实例 介绍 
图 4-75 所 示 零 件 是 一 个 数控 铣 技 师 技 










































































围 有 



























































R2mm 的 圆 











于 R2 球 头 铣 刀 的 原因 























由 的 清 根 程序 使 


台 b A zz EE 


有 金正 次 














不同 的 曲面 加 工 方式 。 基 于 实际 的 加 工 经 验 ， 本 例 中 对 充 : 
等 高 铣 加 工 方式 。 

角 部 位 结构 尺寸 较 小 ， 为 了 快速 去 除 这 部 分 材料 ， 本 例 采 
角 的 尺寸 ， 本 例 对 凹 槽 的 精 加 工 采 用 了 
， 实 际 加 工 中 该 部 位 会 出 现 





技师 技能 鉴定 零件 数控 加 工 自 动 编程 


件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坯 采 用 


75mmx35mm 的 立方 块 铝 料 ， 毛 坯料 六 个 面 平整 且 光滑 。 


4.4.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 


零件 在 学 校 的 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 的 两 个 侧面 安装 在 平 口 钳 上 。 加 工 坐标 系 确定 在 
& 标 系 的 广 向 与 零件 长 边 方向 一 致 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 切 





零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 
前 刀具 高速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 参见 表 4-5。 
































图 4-75 









































器 顶部 曲面 采用 



































1 D8 






































角 ， 为 了 提高 该 部 位 的 表面 加 工 质量 ， 编 程 者 
的 是 R2 球 头 铣 刀 ， 采 














的 是 二 维 多 























11Smmx 









































































































































表 4-5 
工 序 号 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直 主轴 转速 / (rmin) 进 给 速度 / (mm/min) 
1 平 铣 刀 2800 1200 
2 面 精 加 工 平 铣 刀 2800 1200 
3 青 加 工 平 铣 刀 2800 1200 
4 侧 壁 精 加 工 平 铣 刀 2800 1200 
5 部 位 的 半 精 加 工 球 头 铣 刀 2500 1000 
6 部 位 的 精 加 工 球 头 铣 刀 2500 1000 
7 钻头 600 80 
8 匀 刀 250 25 
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4.4.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配 套 光 盘 \Source\ch04\03 技师 技能 鉴定 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 
击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ”， 打开 “加 工 环 境 ” 对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 数控 加 工 
界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
程序 为 NC PROGRAM、 名 称 为 1。 

2) 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

1) 创建 直径 为 gmm 的 平 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 D8。 

2) 创建 直径 为 10mm 的 球 头 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 R5。 

3) 创建 直径 为 9.8mm 的 钻头 ， 其 对 应 的 名 称 是 DR9.8。 

4) 创建 直径 为 10mm 的 贸 刀 ， 其 对 应 的 名 称 是 RE10。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 “ 注 
塑 模 工 具 ” 图 标 有 过， 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 击 “ 创 建 方块 ”图 标 恩 。 

2) 在 弹出 的 “创建 方块 ” 对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 包容 块 、 设 置 下 面 的 间 隐 设置 为 0， 
如 图 4-76 所 示 。 
3) 选取 零件 上 表面 和 下 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 包 容 零件 的 立方 块 就 创建 完成 了 ， 
如 图 4-77 所 示 。 
4) 关闭 “注塑 模 工具 ”对 话 杠 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ” 
一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 横向 导 ” 工 具 栏 。 
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类 型 和 人 
回 包容 块 ™ 
对 钼 人 
关 选择 对 象 (0) 中 
参考 CSYS 人 
人 指定 方位 图 
设置 入 | 
颜色 FE 
间隙 [0 mm 岗 | 
预览 Y 

取消 
图 4-76 图 4-77 
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5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ”， 出 现 图 


话 框 ， 选 取 刚 创建 的 立方 块 ， 
度 游标 拖 到 60 的 位 置 ， 如 图 


moe 9 


单 击 “ 确 定 























所 示 。 


6) 单 击 “ 创 建 几 何 体 ” 图 


的 [4 MCS” 图 








方块 上 表面 ， 依 次 单 击 “ 硬 




















类 选择 








4-79 所 示 。 单 击 “ 和 























标 导 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 


标 ， 几 何 体 设 置 为 GEOMETRY， 名 称 设置 为 MCS-1， 单 击 “ 应 
7) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 将 安全 距离 设置 为 15.0000， 如 图 











4-78 所 示 的 “类 选择 ”对 





按钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 
和 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 





形 如 图 





4-80 





对 话 框 ， 单 击 几何 体 子 类 型 下 
”按钮 。 
选取 透明 




















4-81 所 示 ， 








和 定 ” 和 “取消 ”按钮 ， 名 称 为 MCS-1 的 加 工 坐 标 系 创 建 完成 














常规 | 分 析 | 
基本 符号 入 | 
图 层 [= 
各 [EE 
城 型 [一 一 加 
宽度 [一 一 一 加 
全 | 




































































鼠 区 
六 选择 对 象 (0) 中 | 
全 法 团 
反 疝 选择 
其 地 选择 方法 v i 
过 湛 回 v | 选择 新 对 象 
定 ”| [取消 到 证 定 = [三 区 有 一 ] [ 取 涌 一 
图 4-78 图 4-79 

CS 嫌 罗 

机 床 举 标 系 人 

多 指定 MCS 读 - 

| 细节 v 

参考 坐标 系 Y 

安全 设置 人 

安全 设置 选项 [af 面 加 

ss 

下 限 平面 v 

避让 v 

布局 和 图 层 4 

三 让 








图 4-80 
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4.4.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


mill 





步骤 一 


型 腔 粗 加 工 











1) 单 击 “ 创 建 工序 ” 


图 





标 营 ， 太 











contour、 工 


方法 为 MILL ROUGH， 


坏 儿 何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 半 透明 包容 方块 ， 单 击 “ 硬 
3) 按键 盘 上 的 “CtrI+B” 键 ,弹出 “类 选择 ”对 话 框 ,选取 半 透 明 包 











2) 单 击 “应 
































定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 
































































































































































































































”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ” 


E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 
序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程序 为 1、 刀具 为 D8、 几何 体 为 MCS-1、 





名 





标 图 ， 弹 出 “ 毛 





bes 














按钮 ， 返 回 到 






















































































人 丰 


“型 腔 铣 ”对 话 框 。 
方块 ， 单 击 “ 古 


站 









































































































































4) 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 
选取 零件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 削 横 式 为 跟随 周边 、 平 面 直径 百分比 为 5S0、 每 刀 
的 公共 深度 设置 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.6。 

6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 削 方 向 为 顺 铣 、 切 削 顺 序 为 深度 优先 、 图 样 方向 为 向 内 ， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 枉 、“ 添 
加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 刀 路 数 设 置 为 1、 精 加 工 步 距 设 置 为 0.5mm; 在 “ 余 量 ” 选 
项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 侧面 余 量 为 0.3， 其 他 余 
量 设置 为 0， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 螺旋 、 直 径 为 50% 刀 其 、 和 斜坡 角 为 5、 最 小 斜面 长 度 为 50% 刀 有 具 ; 设置 开放 区 
域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 












































9) 单 击 “生成 ” 


图 











形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 


线条 
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步骤 二 
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标 











楼 底面 精 加 工 











图 








1) 单 击 “ 创 建 工序 ” 


标 对 ， 禾 








， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “和 
鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 








me 


HE 





























和 “取消 ”按钮 。 在 





攻 | 




















E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 


mill_planar、 工 序 子 类 型 为 FACE_MILLING、 程序 为 2、 刀具 为 D8、 几何 体 为 MCS-1、 





方法 


件 几 


为 MILL_FINISH。 
2) 单 击 “ 应 
何 体 ” 对 话 框 























下 虽 
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作 





坏 吕 





边界 ”图 标 加 
按钮 。 











Pm 




















人 丰 


] ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 


， 选 取 零 件 实 体 ， 单 击 “ 硬 按钮 ， 返回 到 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 





， 弹 出 “指定 面 儿 何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 





多 








4-82 所 示 
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标 图 ， 弹 出 “部 























的 平面 ， 单 击 “ 和 














3) 在 “ 面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 削 模 式 为 跟随 部 件 、 平 面 直 径 百 分 比 为 73.0000， 毛 

















E 离 为 1.0000、 每 刀 深 度 为 0.0000、 最 终 底面 


全 
未 县 





151 一 











量 为 0.0000， 具 体 如 








名 











4-83 所 示 。 
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图 4-82 
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刀 轨 设置 人 入 
方法 [urnnsn 国光 了 辣 
切削 恒 式 | 天 跟随 部 件 器 
步 距 [刀具 平 直 百 分 册 加 
平面 直径 百分比 [ 75. 00001 
毛坯 距离 
每 刀 深 度 | 0. 00001 
最 终 底面 余 量 [ 0. 0000| 





4-83 


4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切削 方向 为 顺 铣 、 刀 有 具 延展 量 为 100% 刀 上 其 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ,设置 部 件 余 量 为 0.3， 














PEED 
其 余 参 数 采 





默认 值 ， 单 击 












































“确定 ”按钮 。 














5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 


进 刀 类 型 为 插 削 ， 其 余 条 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切 前 数值 ， 单 击 “ 硬 
7) 单 击 “生成 ”图 











步骤 三 


1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 




















j 默 认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 












































楷 侧 壁 精 加 工 








上 定 ” 按 钮 。 
标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 
区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 局 









































定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 
I 新” 项， 清除 刀具 轨迹 线条 。 
































标 萝 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 





工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 程 序 为 3、 刀 有 具 为 D8、 几何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_ FINISH。 


2) 单 击 “应 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 1 






































] ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 ， 弹 
“ 面 ”更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 














选取 图 4-84 所 示 的 边界 线 ， 将 类 型 设置 为 开放 的 、 材 料 侧 设 置 为 左 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 











连续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 
3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 选 取 图 
“确定 ”按钮 。 
4) 在 “平面 纤 ”对话 框 中 ， 设 置 切削 模式 为 轮廓 加 工 、 平 面 直径 百分比 为 50、 附 加 























刀 路 为 0。 单 击 “ 切 削 层 ”图 





单 击 “和 1 机 


























按钮 。 








， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 



































4-82 所 示 的 底面 ， 单 击 














标 国 ， 在 “切削 层 ” 对 话 杠 中， 设置 类 型 为 恒定 、 公 共 为 1.5， 





5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 


置 切削 方向 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 岛 清理 





















































” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 0、 
有 定 ” 按 钮 。 














6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开放 区 域 


所 有 公差 为 0.01， 单 击 “ 古 
进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 单 击 “ 和 下 





7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 


速度 和 切削 ， 
























































定 ” 按 钮 。 





单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 











1 02 一 


标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 多 
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8) 单 击 “生成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生成 ， 如 图 4-85 所 示 。 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

9) 另 一 侧 的 精 加 工 请 读者 自行 完成 ， 在 此 不 再 详 述 。 



































边界 线 








图 4-84 图 4-85 





步骤 四 王 台 侧 壁 精 加 工 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 3 下 的 PLANAR_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 汪 单 击 程序 5， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 
部 粘贴 ”。 

2) 双击 程序 5 下 的 PLANAR _MILL_COPY 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 
“指定 部 件 边 界 ” 图 标 图 ， 弹 出 “编辑 边界 ”对 话 框 ， 单 击 “ 全 部 重 选 ” 按 钮 ， 在 “全 
部 重 选 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 将 “边界 几何体 ”对 话 框 中 的 模式 由 “ 面 ” 更 
改 为 “曲线 / 边 ”， 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 。 将 类 型 设置 为 封闭 的 、 平 面 设置 为 用 户 
定义 ， 选 取 中 间 凸 台 上 表面 ， 如 图 4-86 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 将 材料 侧 设置 为 
内 部 ， 选 取 图 4-87 所 示 的 边界 线 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 
对 话 框 。 

3) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 
的 进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 4-88 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 
区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 
























































































































































图 4-86 图 4-87 
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图 4-88 


步骤 五 ”曲面 部 位 的 夺 精 加 工 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 芹 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 6、 刀具 为 R5、 儿 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_ SEMI FINISH， 如 图 4-89 所 示 。 


创建 工 厅 
类 型 
| mill_contour Ea 


工序 子 类 型 
莫 山 是 昌 了 届 
少 财 昌 健 中 妈 
RNY 关 
合辑 

















> [Ce 


4 
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位 置 
程序 
7 Er 
nk es 日 
a sev FNsn ES 
名 称 


[CONTOUR_AREA 
确定 耳 [ 应 用 |[ 取消 | 





| 
| > 


> 




















图 4-89 


2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 哟 ， 弹 出 
“部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实 体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-90 所 示 的 零 
件 曲面 〈 共 9 个 曲面 块 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “ 轮 廊 区域” 对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 列 ， 弹 出 “区 域 铣 
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削 驱 动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切削 模式 为 往复 、 切 削 方 式 为 顺 铣 、 步 距 为 恒定 、 最 大 距离 为 
2.0000mm、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 ， 切 削 角 为 指定 、 与 XC 的 夹 角 为 0.0000， 如 图 4-91 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





















































区 茂 族 前 张 动 方 决 万 区 
陡峭 空间 范围 入 
方法 [ 玩 同 
驱动 设置 有 
切削 醒 式 EE 辣 
切削 方向 [E 辐 
步 距 [上 十 辐 
最 大 虐 离 [ 2.00000ET WS 
步 距 已 应 用 [在 部 件 上 国 
切削 弟 指定 -> 
与 XC 的 夹 角 [0. 0000 
更 多 v 
预览 Y| 

三 码 定 | 

图 4-90 图 4-91 








5) 单 击 “ 切 前 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 
件 余 量 为 0.2， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 国 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 -平行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 加 ,刀具 轨迹 生成 ， 如 图 4-92 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 

9) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 
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步骤 六 ”曲面 部 位 的 精 加 工 区 域 筑前 驱动 方法 old 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 , 单 击 程 序 6 下 的 CONTOUR_ ，。 雍 江 空间 范围 全 
AREA 操作 , 单 击 鼠标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 复 制 ” | EE 
单 击 程序 7， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 ”9 器 全 
粘贴 NG [= 和 给 图 

2) 双击 程序 7 下 的 CONTOUR_AREA_COPY 操作 ， | Go— 
弹出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 最 大 残余 高 度 

3) 在 “轮廓 区域 ”对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 。 | #* 杰 EE 用 ee 加 
“编辑 ”图 标 国 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ， [YC mx i 
设置 步 距 为 残余 高 度 、 最 大 残余 高 度 为 0.0010, 如 图 4-93 ”和 sg 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 预览 | 

4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 [确定 刁 [ 到 汕 | 
框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ,设置 部 件 余 量 为 0， 其 余 参 数 采 本 




















仆 


速度 和 切 省 


ny A 


默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 















































一 


数值 ， 单 击 “ 硬 
6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 




















标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 
有 定 ” 按 钮 。 
， 刀 其 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 古 


























[es 








和 “取消 ”按钮 。 

















HE 





7) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 











步骤 七 钻 孔 加 工 








1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 





标 秘 ， 慷 











E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 











， 设 置 类 型 为 drill、 





工序 子 类 型 为 PECK_DRILLING、 程 序 为 8、 刀 有 具 为 DR9.8、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
DRILL METHOD. 
2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 外 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ”图 标 贸 ， 弹 出 “点 到 


点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 
按钮 ， 返 回 到 “ 鸣 外 ”对话 框 。 
3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 仿 ， 将 顶 面 选 项 设置 为 面 ， 选 取 图 


连续 三 次 单 击 “ 刀 

















[es 


A 























72 








击 “ 
面 ， 单 击 “ 和 
4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 

















HE 
Ew 


HE 








按钮 。 














按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 














单 击 “Step 值 -未 定义 ”按钮 ， 将 step #1 设置 为 3， 单 



























































击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “Rtrcto- 无 ”按钮 ， 单 击 “ 距 离 ” 
按钮 ， 将 退 刀 设 置 为 13， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 
返回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 罗 ， 弹 出 “ 进 给 率 
和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 
击 “ 确 定 ”按钮 。 








4-94 所 示 。 依 次 单 击 “ 确 














6) 单 击 “生成 ” 图 





























标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 名 








156> 


标 国 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 而 














8 捉 零 件 四 个 孔 的 中 心 点 ， 























4-82 所 示 的 横 底 面 ， 单 








标 艾 ， 将 底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 整 个 零件 的 下 表 








上 定 ” 按 钮 ， 




















图 4-94 
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形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 其 轨迹 





线条 。 


步骤 八 锭 孔 加 工 











1) 单 击 “创建 工序 ”图 














标 世 ， 太 























E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 


子 类 型 为 REAMING 程序 为 9、 刀具 为 RE10、 几何体 为 MCS-1 方法 为 DRILL_METHOD， 









































如 图 4-95 所 示 。 
创建 工序 pp 
类 型 人 
drill Ea 
工序 子 类 型 人 
EU "| | 
队 首 站 许 证 省 
[| CE 国 
(TD 
国信 
位 置 人 
程序 [9 四 图 
刀具 [RE10 是 如 四 ?| 
几何 体 | Mcs- 问 
方法 [pwMErHop_ J 
名 称 人 
[REANING | 
确定 应 用 | [ 取消 
图 4-95 

















2) 单 击 “应 





几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 
按钮 ， 返 回 到 “ 贸 ” 对 话 框 。 

标 辐 ， 将 顶 面 选 项 设置 为 面 ， 选 取 区 
定 ” 按 钮 。 单 击 “指定 底面 ”图 标 艾 ， 将 底面 选项 设置 为 面 ， 选 取 整 个 零件 的 下 表 








三 次 单 击 “确定 ” 

3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 
击 “到 
面 ， 单 击 “ 古 















































[es 


:A 








按钮 。 














4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 参数 ”图 
在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 
单 击 “Rtrcto- 无 ”按钮 ， 单 击 “ 距 离 ” 按 钮 ， 将 退 刀 设置 为 15， 





钮 返回 到 “ 贸 ”对 话 框 。 
5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 











”按钮 ， 弹 出 “ 锐 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 氏 





名 
































标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 多 





















































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 
6) 单 击 “ 生 成 ”区 
7) 在 图 














刀具 轨迹 线条 。 


按钮 。 
标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 胡 
形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 








标 艾 ， 弹 出 “点 到 点 
上 捉 四 个 孔 的 中 心 点， 连续 








多 


























Pm 








标 国 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 而 

















HE 


4-82 所 示 的 槽 底面 ， 单 


按钮 ， 


[es 
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连续 两 次 单 击 “ 古 





HE 


按 




















和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 





UG 数控 加 工 自动 编程 


经 暴 


I/、 


实例 教程 第 2 版 








4.4.5 实体 模拟 仿真 加 工 





1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 依 次 单 击 程序 1、2、3、4、5、6、7、8、9， 松 开 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “下 
有 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
4-96 所 示 的 仿真 加 工效 











2) 单 击 





“和 1 




















标 四 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 




















庆 











四 
人 小。 








4.4.6 ”实例 小 结 


1) 本 例 虽然 为 数控 技师 技 
以 对 于 一 般 读 者 而 言 , 其 数控 编程 难度 好 像 不 是 很 大 。 但 实际 加 工 中 
为 该 零件 的 尺寸 精度 要 求 非常 高 ， 加 工 过 程 中 需要 进行 在 线 测 











这 主要 是 因 
的 结果 进行 补偿 加 








ss 


2) 实际 考试 过 程 中 并 没有 给 考生 提供 三 维 实体 图 
内 ， 考 生 不 仪 要 看 懂 零 件 的 图 
考生 自己 的 三 维 图 


图 。 在 较 短 的 时 间 
维 实体 造型 。 利 上 


























二 台 忆 IJ 


用 金 


图 4-96 


























样 


> 











， 在 规定 时 间 内 














“Ctrl” 键 ， 


























定 的 实 操 考 题 , 但 零件 的 结构 和 形状 都 不 是 很 复杂 ， 所 
其 难度 还 是 比较 大 的 ， 


l= 
量 ， 


三 
时 


并 根据 测 














， 而 只 
而 且 还 





三 
候 
到 
x 








不 














| 











件 的 加 工 操作 ， 因 此 对 于 考生 来 说 其 完成 的 难度 是 比较 大 的 。 





3) 该 零件 的 曲面 加 工 部 分 比较 简单 ,但 是 合 
的 读者 会 认为 球 头 铣 刀 越 小 越 好 ， 因 为 这 村 
为 这 样 加 工效 率 会 更 高 。 其 实 如 


刀 越 大 越 好 ， 因 























时 而 











定 球 头 铣 刀 的 大 小 却 是 一 个 问题 。 有 


从 学 生 提 供 零 件 的 二 维 工 程 
上 用 三维 软件 完成 零件 的 三 
还 需要 完成 数控 程序 的 编制 和 实际 工 






































加 工 精度 就 会 越 高 ， 而 有 
E 结 构 允 许 的 情况 下 ， 应 尽量 采 














的 读者 会 认为 球 头 包 























头 铣 刀 加 工 曲 面 ， 这 样 不 仅 效率 会 更 高 而 且 加 工 表面 质量 还 会 更 好 。 


4.S 数控 加 工 自 动 编程 训练 题 


1) 图 
特点 ， 试 选择 合 
该 零件 的 实体 造型 ， 并 利用 
不 超过 60min。 

2) 图 
十 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 






































成 该 零件 的 实体 造型 ， 并 利用 


间 不 超过 70min 。 


4-97 是 一 个 数控 铣 中 级 技工 实 操 测 试题 ， 
适 的 加 工 刀 有 具 ， 表 








己 合 到 














的 加 工 方案 和 切 





工件 材质 为 铝 。 
肖 利 


站 瑟 
3J 人 八里 。 















































人口 











U 








4-98 是 一 个 数控 铣 高 级 技工 实 操 测 试题 ， 
刀具 ， 表 

















定 合理 
































U 
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LE 的 加 工 方案 和 切 肖 
G CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 ， 








依据 图 
上 j UG CAD 模块 完成 
G CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 , 造型 与 软件 编程 的 时 间 











j 较 大 的 球 




















的 结构 和 尺寸 

















工件 材质 为 45 钢 。 依 据 图 的 结构 和 尺 
前 用 量 。 利 用 UG CAD 模块 完 









































造型 与 软件 编程 的 时 


第 4 章 和 典型 数控 铣 职业 资格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 
































































































所 
dh 
/ 人 
1 7 了 
/ 
2 
2 RI0 = 1 
i 
图 4-98 


第 


本 


3 重 


典型 模具 成 
加 工 自动 


BD 


编 


5.1 模具 成 形 零件 数控 加 工 概述 





模具 是 工 


业 生 产 的 重要 








工艺 装备 ，| 

















于 使 











质量 
和 工艺 发 展 方 
自身 的 特点 ， 

















好 、 节 约 原材料 和 能 源 、 成 本 低 等 一 系列 优点 ， 模 其 已 




















模具 于 








5.1.1 模具 加 工 的 特点 


模具 








.的 村 














I 造 是 单 件 生产 


向 。 模 上 其 是 目前 


判 造 与 普通 的 机 械 产品 





应 用 数控 加 
1 造 是 一 个 生产 周期 要 求 紧迫 ， 技 术 手 段 要 求 较 

















。 每 一 


副 模 县 





工 最 为 ) 


制造 有 着 很 大 的 区 别 ， 





-了 | 








] 模 其 加 工 成 形 零 部 件 ， 
成 为 当 








形 零 件数 控 
程 实例 





共有 生产 效率 高 、 

















只 工业 生产 的 重要 手段 





泛 的 一 











以 下 是 模具 加 


























(都 是 




















| 


到 客户 的 要 求 。 所 以 就 要 求 模 具 的 加 工 工序 应 高 度 集成 ， 并 


发 都 是 
制造 周期 短 。 章 











工艺 流程 中 完成 模具 的 加 工 。 





3) 模具 加 工 的 于 
有 效 的 控制 ， 和 否则 模具 上 的 误差 将 在 产品 上 放大 。 
达到 零件 表面 的 光洁 ， 以 及 为 了 使 熔 体 在 模具 内 流 




















压铸 模具 ， 为 


























项 创造 性 的 工作 。 
折 产 品 开 发 的 周期 越 来 越 短 ， 模 具 


设计 制 迁 过 程 都 要 有 很 快速 的 反应 。 特 别 是 模具 种 


折 的 项 目 ， 





个 
才 






































‖ 造 精度 





要 求 高 。 





为 了 保证 


























4 表面 粗糙 度 值 。 

















yr 三 对 











总 之 模具 具 











点 。 应 














短 模具 制造 周期 。 同 





SY 





六 














埋 构 复杂 
| 数控 加 工 进 行 模具 的 秆 


型 面 复杂 、 精 度 要 求 高 、 使 


成 形 产 品 的 


类 


F 发 的 周期 也 随 之 缩短 ， 
1 造 过 程 必 须要 快 ， 才 能 达 
优化 工艺 过 程 ， 在 最 短 的 加 工 




















模具 的 表面 质量 












































] | 人造 可 以 大 晒 
时 模具 的 数控 加 工具 有 


提 
































Te 








5.1.2 ”模具 数控 加 工 的 技术 要 点 





1) 模具 为 单 件 生产 ,很 少 有 





定 








重复 














模 的 机 会 。 














加 工 的 编程 人 员 和 操作 人 员 有 更 高 的 要 求 。 





2) 模具 的 结构 部 件 多 ， 























而 且 数控 加 





工 工作 量 大 , 模具 通常 有 型 腔 、 





1600> 


型 性 , 比 普 


因 











的 材料 硬度 高 、 竺 
高 加 工 精度 ， 减少 人 工 操作 ， 提高 加 工效 率 ， 缩 
通 产品 的 数控 加 工 有 

















个 行业 ， 而 模具 的 数控 加 工 有 其 
高 的 复杂 生产 过 程 。 





工 的 几 个 特点 : 
有 着 不 同 的 结构 特点 ， 每 


因此 





缚 度 ， 模 具 加 工 的 误差 必须 进行 
二 要 求 高 ， 如 注 
i 动 顺畅 ， 必 须要 有 较 低 





塑 模具 或 














|j 千 周 期 短 等 特 

















更 高 的 要 求 。 




















此 ， 数 控 加 工 编程 工作 量 大 ， 对 数控 


型 世 、 镰 块 或 滑 块 、 
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一 





大 


的 精度 要 求 就 更 高 ? 只 





因 





此 在 加 工 型 腔 表 面 








3) 模具 的 精度 要 求 高 ， 通 常 模具 的 公差 范 
有 达到 足够 的 配合 精度 
































必须 严格 控制 误差 。 


硬度 会 达到 
质 合金 刀 有 具 》 选择 合 
5) 模具 加 工 中 ， 对 于 尖 角 、 








EE 极 等 零件 需要 通过 数控 加 工 成 形 。 模 上 其 的 型 腔 面 复杂 ， 而 且 对 成 形 产 品 的 外 观 质量 影 


口 
人 L 





时 必须 达到 足够 的 精 























4) 模具 材料 通常 要 





至 





| 52~58HRC, 














I 很 硬 的 钢材 ， 如 压铸 模具 所 


响 
度 ， 尽 量 减少 钳工 修整 和 手工 抛光 工作 。 

围 要 达到 成 形 产品 的 115 一 13;， 而 在 配合 处 
， 才 能 保证 不 溢 料 ， 所 以 在 进行 数控 加 工时 
























































的 H13 钢材 ， 通 常 在 热处理 后 ， 


























而 锻 





























理 的 

















的 产品 ， 需 要 进行 











外 火花 




















削 用 量 进行 数控 加 
筋 条 等 部 位 ， 


站 电 火 花 加 工 





切 


























力 





LL 


























较 困 难 的 部 位 ， 如 果 加 
等 容易 加 工 的 部 位 ， 


已 间 阶 。 模具 L 
日 在 数控 加 工时 ， 石 
加 工 ， 需 要 
































到 专门 的 数 








E 极 通常 采用 


墨 粉 


压 模 具 的 硬度 就 























更 高 。 所 以 数控 加 工时 必须 采用 高 硬度 的 硬 
有 条 件 的 最 好 用 高 速 铣 削 来 加 工 。 


EN 
机 加 工 加 工 到 位 。 另 外 某 些 特殊 要 求 






































Es 
无 法 
到 

































































9 
二 


















































铀 


日 





墨 ,石墨 具有 易 








电极 。 电极 加 工时 需要 设置 合适 的 放 
加 





























儿 床 的 损害 极 大 
县 加 工 中 心 。 


尘 对 
控 石 














中 日 sb 


























6) 在 钳 




















NE 











7) 在 模具 型 腔 钳 





和 模具 型 腔 比 较 复 杂 的 曲面 时 ， 


有 时 














工 、 电 加 工 速度 快 、 价 格 便宜 的 特点 ， 
， 要 有 专门 的 吸 侍 装置 或 者 浸 在 液体 中 进行 


八 














党 








般 需 要 较 长 的 周期 ， 基 


应 对 机 床 、 夹 共 、 刀 上 其 进行 适当 的 检查 ， 以 免 在 中 途 发 生 故 障 , 影响 加 工 精度 , ] 








此 ， 在 每 次 开机 铣削 前 
其 至 造成 废品 。 






































， 应 根据 加 工 表面 











工 





表面 质量 较 差 ， 应 适 





的 表面 粗糙 度 适 当 掌 握 修 鲁 


三 
尺 星 。 





人 








对 于 铣削 比 


直角 沟 村 





力 






































当 多 留 些 修 铂 余 量 ， 而 对 于 平面 












































大 





应 尽量 降低 加 工 表 面 粗粮 度 值 ， 减 少 修 鲁 工 作 量 ， 避 免 因 


面积 修 鱼 




















而 影响 


S.1.3 


达到 设计 要 求 ， 而 采 


曲面 加 工 是 数 
数控 铣床 可 以 加 工 各 利 








型 腔 曲 面 的 精度 。 


1. 外 形 轮 廊 加 工 
对 于 平面 内 的 曲线 轮 





























2. 曲面 加 工 


对 于 大 部 分 的 注塑 模 、 压 铸模 和 拉 深 模 而 言 , 其 成 形 零件 的 表面 往 

















用 普通 铣床 手 





廓 ， 使 





























数控 铣床 在 模具 加 工 中 的 主要 应 用 


工 操作 生产 效率 极 低 ， 而 且 加 工 精度 也 很 难 





用 数控 铣床 就 可 以 轻松 的 实现 ， 如 注塑 模 的 镶 块 等 。 





pe 


全 


























曲面 组 成 的 。 





是 | 




















控 铣 加 工 最 擅长 的 加 工 领 域 ,结合 使 用 CAD/CAM 软件 进行 数控 程序 的 编制 ， 











复杂 的 曲面 形状 ， 并 且 在 零件 表面 具 留 下 很 少 的 残余 量 。 








及 | 











压铸 模 中 应 


b 日 目 




















有 多 个 孔 且 各 个 孔 之 间 有 


了 侍 : 芭 
3. 孔 加 工 
孔 的 加 工 通 


常 需要 经 





多 的 就 是 对 模具 型 腔 和 型 蕊 的 加 工 ， 以 及 1 











在 注塑 模 



































EBE 极 、 钞 块 的 加 工 。 








过 钻 孔 、 扩 孔 、 倒 角 


























机 床上 自动 完成 所 有 
而 在 模具 型 芯 加 工 中 ， 常 有 顶尖 孔 、 配 合 的 
铣床 或 者 加 工 中 心 进 行 加 工 , 一 方面 保 记 


孔 的 























大 大 缩短 模具 制造 周期 。 
5.1.4 模具 分 类 及 结构 





类 型 





模具 的 











是 




















、 贸 孔 等 操作 ， 需 要 用 到 多 把 刀具 ， 特 别 
数控 加 工 中 心 进行 孔 的 加 工 ， 可 以 在 一 













































































位 置 精 度 要 求 时。 使 台 
加 工 工序 ， 可 以 保证 有 足够 的 精度 ， 同 时 其 加 工效 率 又 非常 高 。 
定位 孔 等 精度 要 求 较 高 的 孔 ， 也 应 该 使 用 数控 








型 通常 是 按照 加 工 对 象 和 工艺 的 不 同 进行 分 类 ， 从 行业 角度 的 区 分 来 看 主 


FE 精度 ， 

















为 一 方面 也 可 以 减少 重复 安装 找 正 的 时 间 








要 
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有 塑料 模具 、 橡 胶 横 具 、 金 属 冷 冲模 具 、 金 属 冷 挤 压 模具 和 热 挤 压 模 具 、 金 属 拉 拔 模具 、 
粉末 冶金 模具 、 金 属 压铸 模具 、 金 属 精密 铸造 模具 、 玻 璃 模具 、 玻 璃 钢 模 具 等 。 而 塑料 模 
有 具 中 按照 成 型 方法 的 不 同 ， 又 可 以 划分 出 对 应 不 同 工 艺 要 求 的 塑料 加 工 模具 类 型 ， 主 要 有 
注射 成 型 模具 、 挤 出 成 型 模具 、 压 塑 成 型 模具 、 吹 塑 成 型 模具 、 吸 塑 成 型 模具 、 高 发 泡 聚 
茶 乙 烯 成 型 模具 等 。 这 些 模具 中 使 用 最 为 常见 的 是 注塑 模具 和 金属 冷 冲模 具 两 大 类 ， 下 面 
简要 介绍 这 两 类 模具 的 结构 。 
注塑 模具 按照 结构 可 以 分 为 两 板 模 具 (2 PLATE MOLD)， 又 称 为 单一 分 型 面 模 ， 是 注 
塑 模 中 最 简单 的 一 种 ， 它 以 分 型 面 为 界面 将 整个 模具 分 为 两 部 分 : 动 模 和 定 模 。 一 部 分 型 
腔 在 动 模 ， 另 一 部 分 型 腔 在 定 模 。 主 流 道 在 定 模 ， 分 流 道 开设 在 分 型 面 上 ， 开 模 后 ， 制 品 
和 流 道 留 在 动 模 ， 动 模 部 分 设 有 顶 出 系统 。 图 5-1 所 示 就 是 一 套 简单 的 两 板 模 具 装 配 图 。 
三 板 模 或 细 水 口 模 (3PLATE MOLD，PLN-POINT GATE MOLD) 有 两 个 分 型 面 将 模具 分 
成 三 部 分 ， 比 两 板 增加 了 浇 口 板 ， 适 用 于 制品 的 四 周 不 准 有 浇 口 痕迹 的 场合 。 

金属 冷 冲模 具 按 照 工艺 可 以 分 为 冲 裁 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 复 合 模 等 ， 其 中 弯曲 模 和 
拉 深 模 的 成 型 零件 一 般 都 需要 进行 数控 加 工 。 金 属 冷 冲模 具 成 形 零 件 所 使 用 的 钢材 都 是 一 
些 硬度 较 高 的 合金 钢 ， 切 前 性 能 均 不 好 ， 且 这 类 模具 的 成 形 零 件 在 机 械 加 工 后 都 要 进行 热 
处 理 ， 因 此 机 械 加 工时 要 考虑 后 续 热处理 工序 对 其 零件 精度 的 影响 。 图 5-2 所 示 就 是 一 套 
弯曲 模具 的 装配 图 。 
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5.2 电 风 局 整体 叶轮 模具 成 形 零件 数控 加 工 自动 编程 


5.2.1 实例 介绍 

















行 了 加 工 ， 毛 坯料 的 上 下 两 个 表面 也 已 用 
































了 图 样 要 求 ， 无 需 再 进行 数控 铣 加 工 。 








S.2.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 
该 零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 零 件 底面 通过 磁 吸 盘 安 装 在 机 床 工作 台 上 ， 加 工 坐 标 系 原 


























点 确定 为 基准 角 边 线 与 零件 上 表面 相交 的 一 点 ， 加工 
合 ， 加 工 坐 标 系 的 Y 向 与 零件 的 另 
质 合金 刀具 ) 和 切削 工艺 参数 见 表 5-1。 



























































图 5-3 是 一 个 电 风 扇 整 体 叶轮 注塑 模 成 型 零件 ， 材 质 为 P20 钢 ， 毛坯 采用 
350mmx350mmx60mm 的 立方 块 。 立 方块 毛 坏 料 基 准 角 所 在 的 两 个 垂直 表面 已 在 磨床 上 进 
E 磨 床上 进行 了 加 工 ， 立 方块 毛 坏 外 形 尺 寸 已 达到 
























































个 基准 面 台 

















E 标 系 的 向 与 零件 的 一 个 基准 面 重 
E 合 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 切 削 刀 上 有 具 〈 硬 








































































































表 5-1 
工序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 / (mm/min) 
1 粗 加 工整 个 零件 飞 刀 D30R5 1000 600 
2 残 料 粗 加 工 一 飞 刀 D16R0.8 1500 900 
3 残 料 粗 加 工 二 平 铣 刀 8 3000 1800 
4 等 高 半 精 加 工 平 铣 刀 12 2800 1500 
5 区 域 铣 半 精 加工 球 头 铣 刀 6 3500 1500 
6 等 高 精 加 工 平 铣 刀 8 3000 1800 
7 区 域 铣 精 加 工 球 头 铣 刀 6 3500 1500 
8 清 根 加 工 球 头 铣 刀 3 4000 400 
9 清 根 加 工 球 头 铣 刀 1 5000 300 














5.2.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光盘 \Source\ch0S\O1 : 
F “加工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 而 








中 单 击 “ 开 始 ”一 “加 
控 加 工 界面 。 





工 ” 打 刀 


























了 63> 

















EE 风 户 整体 叶轮 模具 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 




















有 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数 
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步骤 一 ”创建 程序 组 
1) 单 击 “创建 程序 ” 
程序 为 NC PROGRAM.、 
2) 依次 单 击 “ 应 用 








29 

















14、15 的 程序 。 
步骤 二 创建 刀具 组 
1) 单 击 “创建 刀具 ” 






































图 


名 称 为 1， 有 具体 如 

















攻 | 




















和 “< 


























图 











标 湖 ， 弹 出 “创建 刀 























刀具 子 类 型 MILL、 名 称 为 D12。 
2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数” 对话 框 ， 将 直径 数值 
数值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 直径 为 12mm 的 平 铣 刀 创建 。 





























3) 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 直径 为 8mm 名 称 为 D8 的 平 铣 刀 创 建 。 
”对 话 框 ， 设 置 类 型 








4) 单 击 “创建 刀具 ” 

















图 











标 疯 ， 弹 出 “创建 刀 3 





刀具 子 类 型 MILL、 名 称 为 D30R5。 























5) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 
径 设 置 为 5S， 有 具体 如 网 5-5 所 示 ， 完 成 直径 为 30mm、 














6) 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 直径 为 16mm、 圆 


的 名 称 为 D16R0.8。 
























































具 





具 . 





”对 话 框 ， 设 置 类 


类 型 为 mill contour、 



























































加 















































10、 


更 改 为 12， 其 余 


更 改 为 30， 
角 半 径 为 5mm 的 飞 刀 创建 。 
角 半 径 为 0.8mm 的 飞 刀 创建 ， 对 应 


标 罚 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
5-4 所 示 。 

定 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 
3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9、 


11、12、13、 





为 mill contour、 


下 半 











7) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 网 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_ contour、 
刀具 子 类 型 BALL MILL、 名 称 为 R3。 

8) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 犹 ” 对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 6， 其 余数 
值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 6mm 的 球 头 铣 刀 创建 。 




































































9) 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 直径 分 别 为 3mm 和 lmm 的 球 头 铣 刀 创建 ， 对 应 的 名 


称 分 别 为 R1.5 和 R0.5。 












































































































































[5 缴 
4 se 0 i 更 多 | 
类 型 人 FE ~ 
[nill_contour 本 二 7. 
程序 子 类 型 人 
us: 
位 置 人 (0) 直径 Fe 
程序 [nc_Procrax 加 (R1) 下 半径 
名 称 (8) 锥 角 | _0. 0000! 
(A 人 尖 角 0. 00001| 
L mk [二 0000 
] C5 访 用 -取消 (FD 刀 丸 长 度 .0000i 
-确定 -了 | 应 用 取消 | 上 
图 5-4 图 5-5 
步骤 三 创建 几何 体 
1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ”， 单 击 “ 注 
塑 模 工 具 ” 图 标 共 ， 如 图 5-6 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工具 ”对 话 框 中 ， 单 击 第 一 个 “ 创 
建 方块 ” 图 标 辆 ， 如 图 5-7 所 示 。 
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2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 ， 
5-8 所 示 零 件 上 表面 和 图 5-9 所 示 零 件 下 表面 ， 屏幕 中 将 出 现 一 个 立方 





3) 依次 选取 图 
体 块 。 单 击 “ 硬 


ET 


EECSE 
图 5-6 














司 EEEEIE9 
图 5-7 
各 类 型 设置 为 包容 块 ， 将 设置 下 面 的 间 陀 设置 为 0。 
























































关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 
5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显 示 ”， 选 取 刚 创建 的 立方 块 ， 单 击 “ 确 


和 定 ” 按 钮 ， 包 容 零 件 的 立 

















4) 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对话 框 ， 在 下 拉 菜 单条 中 单 击 “ 开 始 ”一 “所 有 应 用 模块 ” 一 “ 注 


塑 模 向 导 ”， 














方块 创建 完 





9 零件 下 表面 



























































定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 置 ， 如 图 5-10 所 示 ， 





单 击 “ 确 定 











6) 单 击 图 
5-13 所 示 儿 何 体 子 类 型 下 的 “MCS” 图 


MCS-1, 


对 话 框 ， 





























定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 5-11 所 示 。 
基本 符号 人 
图 层 (== 
袁 色 E | 





























重新 高 高 显示 对 象 
选择 新 对 象 








[| 应 用 取消 


图 5-10 








5-12 所 示 的 “创建 几何 体 ” 图 标 亨 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 图 














单 击 “ 应 用 ”按钮 。 
7) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 , 单 击 图 5-14 所 示 的 “CSYS 对 话 框 ”图 标 因 |, 弹出 “CSYS” 





按照 图 








5-15 所 示 选 择 类 




















图 5-11 











标 匿 ， 几 何 体 设 置 为 GEOMETRY， 名 称 设置 为 











型 下 的 “原点 , 入 点, 立 点 ”。 依次 捕捉 图 5-16 所 示 的 角 点 1、 
角 点 2 和 角 点 3〈 必 须 按 照 顺序 选择 )， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 单 击 “ 取 消 ”按钮 。 
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气 [创建 几何 体 x 
| P| 



























































志 间 ( 秆 尚 新 . 
图 5-12 
ry 
机 床 坐标 条 人 | 
六 指定 MCS (se, 
| 细节 v 
参考 坐标 系 v 
安全 设置 入 | 
安全 设置 选项 自动 平面 国 
安全 距离 10. 0000! 
下 限 平面 v 
避让 Y 
布局 和 图 层 v 
EE Em . 雹 对 可 的 CSYS 
图 5-14 图 5-15 





























8) 以 上 步骤 创建 了 以 零件 基准 角 点 为 原点 的 数控 加 工 坐标 系 ， 该 坐标 系 如 图 5-17 所 











示 ， 实 际 加 工时 应 以 该 零件 的 基准 角 进 行 对 刀 操 作 。 


角 点 3 








图 5-16 





5.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 
1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 芹 , 在 弹出 的 “创建 工序 ?对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 具 为 D30R5、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


MILL ROUGH， 具 体 如 图 5-18 所 示 。 
2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 贺 ， 弹 出 “毛坯 几 
何 体 ”对 话 框 ， 选 取 刚 创建 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
3) 按键 盘 上 的 “Ctrl+B” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 半 透明 包容 方块 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 
4) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 罗 ,弹出 “部 件 儿 何 体 ”对 话 框 ， 
选取 零件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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5) 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 选 取 图 
定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 














轮 曲面 ， 单 击 


“ 确 














工序 子 基 型 








几 朵 让 MCS.Y 
本 污 MILL ROUGH 
名 本 


CAVITY MTL 


隧 昌 还 电 可 用 
才 载 弄 浸 四 如 
难 可 加 好 有 办 
[ | 


1 


= 
[ss ss) 
[xs， 加 





人 





[一 





图 5-18 








图 5-19 








5-19 所 标示 的 叶 





6) 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 切 削 模 式 为 跟随 周边 、 平 面 直 径 百 分 比 为 50.0000、 




















每 刀 的 公 


深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 1.5， 如 图 





7) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 
方向 为 顺 独 、 切 削 顺序 为 深度 优先 、 刀 路 方向 为 向 外 ， 勾 选 “ 岛 清 班 
路 ” 复 选 框 ， 并 将 思路 数 设 置 为 1、 精 加 工 步 距 设 置 为 0.5000mm， 具 体 如 图 











标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 策 


5-20 所 示 。 





























各 ”选项 卡 中 ， 设 置 切 削 
” 复 选 框 、“ 添 加 精 加 工 刀 


5-21 所 示 。 


8) 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 侧面 


余 量 为 03， 其 他 余 量 设置 为 0， 单 击 “ 确 























定 ” 按 钮 。 














9) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 
型 为 螺旋 、 直 径 为 3$.0000% 刀 有 具 、 


默认 值 ， 如 图 





的 转移 类 型 为 安全 距离 - 刀 轴 
距离 为 0.5， 其 余 采 月 
10) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 


刀 轨 设置 

am 回避 |W 
切削 模式 锤 跟随 周边 加 
步 距 刀具 平 直 百分比 局 
平面 直径 百分比 50. 0000 
每 刀 的 公共 深度 

最 大 距离 

切 前 层 

切削 | 参数 

非 切削 移动 

进 给 率 和 速度 








图 5-20 






































LE 

策略 |[ 余 量 |[ 拐角 |[ 连接 | 空间 范围 
切 前 入 
切 前 方向 顺 驱 国 
切削 顺序 这 度 优先 加 
刀 略 方向 向 外 加 

辟 入 

回电 清 根 

名 清理 自动 ma 
延伸 刀 轨 人 
在 边 上 延伸 。” [0.0000|[mm 图 
靖 加 工 刀 路 人 
回 添加 精 加 工 刀 路 

也 略 数 

精 加 工 步 距 0. 5000 

图 5-21 





标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ,设置 封闭 区 域 进 刀 类 
斜坡 角 为 5.0000、 最 小 斜面 长 度 为 35.0000% 刀 有 具 ， 其 余 采 用 








5-22 所 示 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “转移 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 















































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


11) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 


消 ” 按 钮 。 
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5-23 所 示 。 依 次 单 


、 区 域内 的 转移 方式 为 进 刀 / 退 刀 、 转 移 类 型 为 最 小 安全 值 Z、 安 全 
昌 默 认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 腔 犹 ” 对 话 框 。 
标 风 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 























击 “确定 ” 和 “ 取 
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WB | 
进 刀 | 退 刀 | 起 点 /外 点 | 转移 /快速 | 加 
封闭 区 域 人 
aa [se 加 
喜 E [35.0000[37 国 国 
伸 由 用 [5.ooool 团 
高 度 [3.0000][mm 回 

高 度 起 点 前 一 层 
最 小 安全 距离 。” 【0.0000[mm 国 
35. 0000 Poa 回 周 


















步骤 二 残 料 粗 加 工 一 








图 。5-23 


1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 2, 单 击 鼠 标 右键 , 弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 











2) 双击 程序 2 下 的 CAVITY_MILL _COPY 操作 , 弹出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 单 击 图 
刀具 项 被 展开 ， 将 刀具 更 改 为 D16R0.8， 将 最 大 距离 更 改 为 0.6， 其 余 参 





万 吕 


所 示 的 三 角 符号 ， 
数 保持 不 变 ， 如 图 














5-25 所 示 。 








7 

刀 输 三 角 答 号 |y 

刀 轨 设 置 入 

冶 ”oe 回民 | 罗 

i 
图 5-24 








3) 单 击 “ 切 前 参数 ”图 








切削 顺序 更 改 为 深度 优先 ， 精 加 工 步 距 更 改 为 0.3， 其 余 保持 不 变 ; 
定 ” 按 钮 。 
标 罗 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 加 











卡 中 ， 将 参考 刀具 设置 为 D30R5， 具 体 如 图 
4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
5) 单 击 “ 生 成 ”图 
[| 


策略 | 余 县 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
毛 未 人 
作 吧 7 式 


处 理 中 的 工件 。 [无 ma 
景 小 材料 移 除 
磁 掉 检测 


加 检查 刀具 和 夹 持 器 
站 小 于 最 小 值 时 抑制 刀 轨 






































人 


切削 2 


人 


小 面积 如 让 
小 封闭 区 域 





参考 刀具 


Be TS Pa] 
重要 距离 


图 5-26 

















标 回 ， 思 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 











5-24 



































刀具 人 
萌 [oros we [ose 
输出 v 
换 刀 设置 v 
分 析 Y 
刀 轴 v 
刀 加 设置 人 
方法 [murouon 图 六 | 到 
Het 区 wz 加 
步 距 刀具 平 直 百分比 加] 
平面 直径 百分比 50. 0000! 
每 刀 的 公共 深度 恒定 Ea 
最大 距离 [0. 00 ETS | 
图 5-25 








标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 


在 “空间 范围 ”选项 














5-26 所 示 ， 单 击 “ 确 


5-27 所 示 ， 单 











Eo 














定 ”按钮 。 





击 “ 确 














图 5-27 
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步骤 三 残 料 粗 加 工 二 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程序 3， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 
部 粘贴 ”。 

2) 双击 程序 3 下 的 CAVITY _ MILL COPY 1 操作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 图 
5-24 所 示 的 三 角 符 号 ， 刀 有 具 项 被 展开 ， 将 刀具 更 改 为 D8， 将 最 大 距离 更 改 为 0.3000， 其 
余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 5-28 所 示 。 

3) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 
切削 顺序 更 改 为 深度 优先 ， 精 加 工 步 距 更 改 为 0.3000， 其 余 保持 不 变 ， 具 体 参 见 图 5-29 
所 示 ; 在 “空间 范围 ”选项 卡 中 ， 将 参考 刀具 设置 为 D16R0.8， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
































































































































LE 

第 路 | 余 量 |[ 扬 角 || 这 把 [空间 范 轩 

切 章 入 
本 ESD 二 tA 
上 2 切 顺 序 评 度 居 先 回 
多 出 FJ 陪 方 各 向 外 回 
执 刀 设 于 要 地 
二 一 延伸 思 轨 
刀 输 EE - 

在 过 上 延伸 0.0000 
思 罗 设置 四 [mm 图 
方法 MILL_ROUGH 9 图 | 昭 精 加 工 刀 中 人 

一 一 加 添加 精 加 工 刀 略 

4 ET 过 
平面 直 径 百 分 比 0. 0000 
每 的 公共 深度 
景 大 虐 离 [mm 辐 毛坯 距离 [_o.ooool 























4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 色 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
5) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 5-30 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


















































图 5-30 


步骤 四 等 高 半 精 加 工 一 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 于 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL_PROFILE、 程 序 为 4、 刀 有 具 为 D12、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_ SEMI FINISH， 如 图 5-31 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廊 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 哮 | 
弹出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 和 确定” 按钮， 返回 到 “深度 加 工 轮廓 ” 
对 话 框 。 
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3) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 依 次 选取 图 5-32 所 示 
的 8 个 曲面 块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮 廊 ” 对 话 框 。 
4) 在 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 每 刀 的 公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.1。 
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图 5-31 图 5-32 


5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 
置 切 前 方向 为 混合 (减少 抬 刀 次 数 )、 切 前 顺序 为 深度 优先 ， 具 体 如 图 5-33 所 示 ; 在 “ 余 
量 ” 选 项 卡 中 , 勾 选 “使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 框 , 并 设置 部 件 侧面 余 量 为 0.1500， 
其 余 参 数 采用 默认 ， 有 具体 如 图 5-34 所 示 ; 在 “连接 ”选项 卡 中 ， 设 置 层 到 层 为 直接 对 部 件 
进 刀 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 杠 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 
进 刀 类 型 为 圆 踊 ， 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 转 移 /快速 ”选项 卡 ， 将 区 域内 的 转移 方式 设置 
为 进 刀 / 退 刀 ， 设 置 转移 类 型 为 最 小 安全 值 Zz， 安 全 距离 为 0.5， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生成 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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策略 | 作用 | 扬 角 | 连接 上空 问 汉 轩 和 对 县 | 拐角 | 连接 | 空 范 轩 
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区 [PRE 图 











站 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 











图 5-33 图 5-34 





9) 单 击 工序 导航 器 中 程序 4 下 的 ZLEVEL PROFILE， 并 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 荣 
单 ， 如 图 5-35 所 示 。 

10) 依次 将 光标 移动 到 “对 象 ”““ 变 换 ” 菜 单项 ， 如 图 5-36 所 示 。 单 击 “ 变 换 ” 项 ， 
弹出 “变换 ”对 话 框 ,将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 , 直线 方法 设置 为 两 点 , 角度 设置 为 72.0000， 
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结果 选择 复制 ， 非 关联 副本 数 设置 为 4， 有 具体 如 图 5-37 所 示 。 
11) 单 击 指定 起 始点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 ， 如 图 5-38 所 示 。 选 取 图 


5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
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批准 
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定制 … 
定制 央 据 ， 
模板 设置 
多 切换 图 层 /布局 
设置 加 工 数据 


图 5-36 



























































距离 /角度 分 划 
非 关联 副本 数 Cal 
预 宽 IA 
确定 | 王 取 消 韦 证 ”| [ 职 漠 呆 
图 5-37 图 5-38 
12) 单 击 指定 终点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 选 取 图 5-40 所 示 的 圆 弧 





中 心 点 。 
13) 单 击 “确定 ”按钮 ， 新 生成 了 四 个 等 高 半 精 加 工 思 路 ， 如 图 5-41 所 示 。 
14) 此 时 ， 工 序 导 航 器 中 也 发 生 了 变化 ， 在 程序 4 下 新 出 现 了 四 个 等 高 加 工 操 作 ， 如 


5-42 所 示 。 
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多 工序 导航 器 - 程序 顾 序 


本 | 名 称 换 刀 
NC_PROGRAM 











国 未 用 项 
B 加 1 

时 嫩 CAVITY_MILL 
9- 了 国 2 

久 由 CAVITY_MILL_ COPY 
-有 国 3 

外 如 CAVITY_MILL_CoOPY. 
eV 加 4 
时 好 zLEVEL_PROFILE 
EY ZLEVEL_PROFILE_CO. 
ZLEVEL PROFILE_CO. 
ZLEVEL PROFILE_CO. 
ZLEVEL PROFILE_CO. 















刀 路 2 














图 5-41 图 。5-42 
步骤 五 ”等 高 半 精 加 工 二 


1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 4 下 的 ZLEVEL PROFILE 操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 如 图 5-43 所 示 ; 单 击 程序 5， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜 
单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 
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图 5-43 图 5-44 





2) 双击 程序 5 下 的 ZLEVEL PROFILE COPY 4 操作， 弹出 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 。 
单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ”图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 删 除 ” 图 标 鸣 ， 将 原来 的 
8 个 曲面 部 位 删除 ， 有 具体 如 图 5-44 所 示 。 选 取 图 5-45 所 示 的 四 个 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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步骤 六 


MILL_ SEMI FINISH， 如 图 








定 轴 区 域 铣 叶轮 曲面 部 位 ( 半 精 加 工 ) 
1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 


标 匠 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 6、 刀具 为 R3、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 








5-46 所 示 。 








2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 顺 ， 阐 


出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实 体 ， 单 击 “ 确 


话 框 。 


3) 单 击 “指定 切削 区 域 ”图 
































选取 这 两 个 极 小 的 曲面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





mill_contour 国 
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人 





时 夫 
作 ( 积 器 第 定 和 9 
NEO 
各 图 


























图 5-46 


4) 在 “ 轮 廊 区域” 对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “ 
前 驱动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切 出 模式 为 分 
































标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 杠 ， 选 取 图 
轮 曲 面部 位 (其 中 在 标识 1 和 标识 2 的 位 置 处 各 有 一 个 极 小 的 曲面 ， 请 将 图 

















图 5-47 











定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 


5-47 所 示 的 叶 
形 放 大 后 ， 再 





“编辑 ”图 标 荀 ， 弹 出 “区 域 铣 
FE 复 、 切 前方 式 为 顺 铣 、 步 距 为 恒定 、 
0.3000mm、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 、 切 前 角 为 指定 、 与 XC 的 来 角 为 45.000， 如 图 
所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


最 大 距离 为 
5-48 





5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 设 置 部 


件 余 量 为 0.15， 其 余 参 数 采 有 

















日 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 


设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 
7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 























速度 和 切削 数值 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 


8) 单 击 “生成 ” 图 





消 ” 按 钮 。 


9) 单 击 工序 导航 器 中 程序 6 下 的 CONTOUR AREA， 单 击 和 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 


菜单 








标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 





7175 一 




















5-49 所 示 ， 依 次 单 击 “和 


设置 合适 的 主轴 


-平行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 



































目 定 了 和 “ 取 





10) 依次 将 光标 移动 到 “对 象 ”“ 变 换 ” 荣 单项 ， 单 击 “ 变 换 ” 项 ， 弹 出 “变换 ”对 话 
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框 。 将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 ， 直 线 方法 设置 为 两 点 ， 角 度 设 置 为 72.0000， 结 果 选 择 复 
制 ， 非 关联 副本 数 设 置 为 4， 具体 如 图 5-37 所 示 。 
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区 EE 用 
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与 XC 的 来 角 45. 0000 
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预览 4 
En 
图 5-48 图 5-49 














11) 单 击 指定 起 始点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 缴 中 心 ” 项 ， 如 图 5-38 所 示 。 选 取 图 
5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

12) 单 击 指 定 终 点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 选 取 图 5-40 所 示 的 圆 弧 
中 心 点 。 

13) 单 击 “确定 ”按钮 ， 新 生成 了 四 个 定 轴 铣 半 精 加 工 思 路 ， 如 图 5-50 所 示 。 

14) 此 时 ， 工 序 导航 器 中 也 发 生 了 变化 ， 在 程序 6 下 新 出 现 了 四 个 等 高 加 工 操作 ， 如 
图 5-51 所 示 。 
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图 5-50 图 5-51 





步骤 七 定 轴 区 域 铣 中 间 四 楼 曲面 部 位 ( 半 精 加 工 ) 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 6 下 的 CONTOUR_AREA 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 7， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 
粘贴 ”。 

2) 双击 程序 7 下 的 CONTOUR _AREA _COPY 4 操作， 弹出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 
击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 标号 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 展 开 列 表 ， 单 击 “ 删 除 ” 图 标 罗 |， 
将 原来 的 24 个 曲面 部 位 删除 。 选取 图 5-52 所 示 的 9 个 曲面 (中间 四 槽 曲面 ), 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

3) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




































































-一 


第 5 章 典型 模具 成 形 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 











图 。5-52 





步骤 八 ”等 高 精 加 工 一 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 , 单 击 程序 4 下 的 ZLEVEL PROFILE 操作 , 单 击 鼠标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程序 8， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 
粘贴 ”。 

2) 双击 程序 8 下 的 ZLEVEL PROFILE COPY 5 操作 , 弹出 “深度 加 工 轮廓 ” 对话 框 。 
单 击 对 话 框 “ 刀 具 ” 右 侧 的 三 角 符 号 ， 刀 有 具 项 被 展开 ， 将 刀具 由 D12 更 改 为 D8。 将 刀 轨 
设置 项 下 的 方法 更 改 为 MILL_FINISH, 将 最 大 距离 更 改 为 0.0500, 将 最 小 切削 长 度 更 改 为 
0.3000， 其 余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 5-53 所 示 。 

3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 


















































































































































有 余 量 为 0.0000， 所 有 公差 为 0.0100， 如 图 5-54 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
刀具 人 
班 {En sab) Ge 
ss > 
换 刀 设置 Y 
本 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 
刀 轴 Y 
刀 加 设置 人 全 全 
岳 使 底面 余 是 与 侧面 余 量 一 至 
Gems 加 的 | 网 仙人 量 [0 0000j [El] 
陵 册 空间 范围 检查 余 量 
全 HE 高 [Sam 国 ED 
ee 修剪 余 量 0.0000 
每 刀 的 公共 深度 恒定 辐 公差 | 
是 大 下 敲 [Coo500fmm 国 内 公关 
切 前 层 外 公差 0.0100 
图 5-53 图 5-54 








4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “生成 ”图 标 加 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 工序 导航 器 中 程序 8 下 的 ZLEVEL PROFILE COPY 5， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 
右键 菜单 。 

7) 依次 将 光标 移动 到 “对 象 *” “变换” 羔 单 项 ， 单 击 “ 变 换 ” 项 ， 弹 出 “变换 ”对 话 
框 。 将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 ， 直 线 方法 设置 为 两 点 ， 角 度 设置 为 72.0000， 结 果 选 择 复 
制 ， 非 关联 副本 数 设 置 为 4， 具体 如 图 5-37 所 示 。 
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8) 单 击 指定 起 始点 右 侧 的 下 拉 框 , 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 , 如 图 


所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 








9) 单 击 指定 终点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 选 取 图 


3 
外 点 相 














10) 单 击 “ 











11) 此 时 ， 工 序 导航 器 中 也 发 生 了 变化 ,十 


步骤 九 等 高 精 加 工 二 














和 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 等 高 精 加 工 刀 路 。 


5-38 所 示 。 选取 图 

















5-40 所 示 的 圆 弧 中 





E 程 序 8 下 新 出 现 了 四 个 等 高 加 工 操作 。 


1) 在 工序 导航 器 窗口 中 , 单 击 程序 5 下 的 ZLEVEL PROFILE COPY 4 操作 ， 单 击 鼠 











标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 4 


“内 部 粘贴 ”。 














症 ” 单 击 程序 9， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 


2) 双击 程序 9 下 的 ZLEVEL PROFILE COPY 4 _ COPY 操作 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廊 ” 


对 话 框 。 单 击 对 话 框 “刀具 ” 右 侧 的 三 角 
将 刀 轨 设置 项 下 的 方法 
更 改 为 0.3000、 其 余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 

3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 
有 余 量 为 0.0000、 所 有 公差 为 0.0100， 如 图 

4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 








S) 华南 “生成 ” 
































标 国 ， 在 “ 切 


























万 吕 


们 三， 











刀具 项 被 展开 ， 将 刀具 














D12 更 改 为 D8。 








53 所 示 。 


























步骤 十 定 轴 铣 叶 轮 曲 面部 位 一 ( 精 加 工 ) 


1) 单 击 “ 创 建 工序 ?图 











定 ” 按 钮 。 








更 改 为 MILL_FINISH, 将 最 大 距离 更 改 为 0.0500, 将 最 小 切削 长 度 
4 一 
削 参 数 ” 对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 
5-54 所 示 ， 单 击 “ 确 
标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 
定 ” 按 钮 。 
图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 。 

















标 短 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 





工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 10、 刀 有 具 为 R3、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 





MILL FINISH， 如 图 





出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ,选取 零件 实体 ， 单 击 “ 


话 框 。 


3) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 
K 7 个 曲面 块 )， 单 击 “ 
下 于 











分 叶轮 曲面 部 位 


创 桂 工 夺 
类 型 








5-55 所 示 。 
2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 唤 ， 阐 























标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 











有 定 ”按钮 。 














[mu Contour 国 
记 扣 六 二 he 
昨 则 下 区 如 歧 
泡 图 碟 当 正和 
OE 

休 图 
位 村 和 | 
三 ry 
DR 
几何 体 
方法 MILL_FINISH 
名 浆 A 














[CONTOUR_AREA_2 


Fm eR] 三 和 





图 5-55 











上 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 


5-56 所 示 的 部 
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-和 
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4) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 驱 动 方法 项 下 的 “编辑 ” 





出 出 


弹出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ， 将 切削 模式 设 
设置 为 残余 高 度 、 最 大 残余 高 度 设置 为 0.0010mm 
设置 为 指定 、 与 XC 的 夹 角 设置 为 135.0000， 如 图 





























































































































置 为 往复 、 











多 


区 








标 [ 列 ， 如 








峭 ! 


切 前 























、 步 距 已 应 
5-58 所 示 ， 


























号 直 “看 










































































方式 设置 为 顺 铣 、 步 距 
设置 为 在 部 件 上 、 切 
有 定 ”按钮 。 


5-57 所 示 ， 


日 





出 


逢 角 














陡峭 空间 范围 人 
方法 无 站 
驱动 设置 人 
切削 模式 号 往复 加 
切削 方向 顺 钳 了 
步 距 残余 高 度 国 
最 大 残余 高 度 0. 0010! 
步 距 已 应 用 在 部 件 上 站 
驱动 方法 人 切削 | 角 指定 NG 
方法 与 XC 的 到 多 35. 0000] 
再 EE ee ~ 
刀 轴 Y 
刀 轨 设置 人 Ewe 机 
图 。 5-57 图 。 5-58 
5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 所 
有 余 量 为 0.0000、 所 有 公差 为 0.0100， 如 图 5-59 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 













































































































































































a 2 Ee 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 -平行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 如 图 
“确定 ”按钮 。 
策略 | 多 刀 路 | 余 量 | 捐 角 | 安全 设置 
余 量 和 | 
部 件 全 量 [0.0000] 加 | 
检查 余 量 0.0000| 进 刀 | 退 刀 | 转移/ 快速] 避让 
边界 余 量 0. 0000! 开放 区 域 
公差 会 | 进 刀 类 型 [国史 - 平行 于 刀 负 加 
内 公差 0.01ool[ 国 半径 x7] 具 加 
外 公差 0.0100 圆 弧 角 度 90. 0000 
边界 内 公差 0.0100l | 旋转 角度 0.0000 
过 界外 公差 [| 0. 0100]| 线性 延伸 [0.00001[mm 国 
图 5-59 儿 5S-60 








7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 





















































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 疼 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 











消 ” 按 钮 。 


单 。 











名 











5-61 所 示 ， 依 次 单 击 “ 硬 


标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 色 


S-60 所 示 ， 单 击 









































9) 单 击 工序 导航 器 中 程序 10 下 的 CONTOUR _AREA 1， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 


定 志 和 “ 取 








10) 依次 将 光标 移动 到 “对 象 *”“ 变 换 ” 菜 单项 ， 单 击 “ 变 换 ” 项 ， 弹 出 “变换 ”对 话 
框 。 将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 、 直 线 方法 设置 为 两 点 、 和 角度 设置 为 72.0000， 结 果 选 择 复 




















177> 











UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 











制 ， 非 关联 副本 数 设置 为 4， 有 具体 如 图 5-37 所 示 。 

11) 单 击 指定 起 始点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 ， 如 图 5-38 所 示 。 选 取 图 
5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

12) 单 击 指定 终点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 选 取 图 5-40 所 示 的 圆 弧 
中 心 点 。 

13) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 定 轴 铣 精 加 工 刀 路 ， 如 图 5-62 所 示 。 

14) 此 时 ， 工 序 导 航 器 中 也 发 生 了 变化 ， 在 程序 10 下 新 出 现 了 四 个 定 轴 铣 精 加 工 
操作 。 






































图 5-61 图 5-62 





步骤 十 一 “ 定 轴 铣 叶轮 曲面 部 位 二 ( 精 加 工 ) 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 , 单 击 程序 10 下 的 CONTOUR_AREA_1 操作 , 单 击 鼠标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程序 11， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 
粘贴 >。 

2) 双击 程序 11 下 的 CONTOUR _AREA 1 _ COPY 4 操作， 弹出 “轮廓 区 域 ”对 话 
框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 展 开 列 表 ， 单 击 “ 删 
除 ” 图 标 由 ,将 原来 的 7 个 曲面 部 位 删除 。 选 取 图 5-63 所 示 的 2 个 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

3) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 如 图 5-64 所 示 ， 单 击 “ 轮 廊 区 域 ”对 话 框 
中 的 “确定 ”按钮 退出 。 












































图 5-63 图 。5-64 





4) 单 击 工序 导航 器 中 程序 11 下 的 CONTOUR _AREA 1 COPY 4， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 。 
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5) 依次 将 光标 移动 到 “对 象 ”“ 变 换 ” 菜 单项 ， 单 击 “ 变 换 ” 项 ， 弹 出 “变换 ”对 话 

















框 。 将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 、 直 线 方法 设置 为 两 点 、 角 度 设置 为 72.0000， 结 果 选 择 复 






































制 ， 非 关联 副本 数 设 置 为 4， 具体 如 图 5-37 所 示 。 

















6) 单 击 指定 起 始点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 , 如 图 5-38 所 示 。 选取 图 5-39 
所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

















7) 单 击 指定 


AN 
/人 点 > 


终 ) 


























点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 孤 中 心 ” 项 。 选 取 图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 





























8) 单 击 “ 古 








9) 此 时 ， 工 














定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 定 轴 铣 精 加 工 刀 路 。 




















序 导 航 器 中 也 发 生 了 变化 ,在 程序 11 下 新 出 现 了 四 个 定 轴 铣 精 加 工 操作 。 
步骤 十 二 精 加 工 中 间 四 楼 曲面 部 位 























1) 在 工序 导航 器 窗口 中 , 单 击 程序 10 下 的 CONTOUR AREA 1 操作 , 单 击 鼠 标 右 键 ， 




















弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 12， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 





粘贴 ”。 











2) 双击 程序 12 下 的 CONTOUR_AREA_1_ COPY 5 操作 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 
框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 展 开 列表 ， 单 击 “ 删 
除 ” 图 标 罗 ， 将 原来 的 7 个 曲面 部 位 删除 。 选 取 图 5-52 所 示 的 9 个 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 

















按钮 。 











































































































3) 单 击 “ 生 成 ”图 标 辆 ， 刀 具 轨迹 生成 ， 单 击 “轮廓 区 域 ”对 话 框 中 的 “确定 ” 按 


钮 退出 。 


步骤 十 三 叶轮 曲面 部 位 清 根 加 工 ( 精 加 工 ) 





1) 在 工序 导航 器 窗口 中 , 单 击 程序 10 下 的 CONTOUR AREA 1 操作 , 单 击 鼠标 右键 ， 




















弹出 右键 沫 单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程 序 13， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “内 部 





粘贴 ”。 











2) 双击 程序 13 下 的 CONTOUR AREA 1 COPY 6 操作 ， 弹 出 “ 轮 廊 区域” 对话 





框 。 单 击 “ 指 定 切 肖 
除 ” 图 标 罗 ， 将 原来 的 7 个 曲面 部 位 删除 。 选 取 图 5-65 所 示 的 14 个 曲面 抉 (其中 标识 
1 和 标识 2 所 在 处 有 两 个 极 小 的 曲面 ， 须 将 图 形 放大 后 再 选择 这 两 个 极 小 曲面 )， 单 击 




















“确定 ”按钮 。 




















3) 在 “轮廓 区 域 ”对 话 框 中 ， 单 击 刀 有 具 右 侧 的 三 角 符 号 ， 刀 有 具 项 被 展开 ， 将 刀具 更 


改 为 R1.5。 

















上 1 区域 ”图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 展 开 列 表 ， 单 击 “ 删 





















































































































































4) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 5-66 所 示 ， 单 击 “ 轮 廓 区 域 ” 对 话 杠 
































中 的 “确定 ”按钮 退出 。 





5) 单 击 工 序 导航 器 中 程序 13 下 的 CONTOUR AREA 1 COPY 6， 并 单 击 鼠标 右键 ， 


弹出 右键 菜单 。 




















6) 依次 将 光标 移动 到 “对 象 ” “变换 ”菜单 项 ， 单 击 “ 变 换 ” 项 ， 弹 出 “变换 ”对 话 




















框 。 将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 、 直 线 方法 设置 为 两 点 、 和 角度 设置 为 72.0000， 结 果 选 择 复 






































制 ， 非 关联 副本 数 设 置 为 4， 基体 如 图 5-37 所 示 。 

















7) 单 击 指定 起 始点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 , 如 图 5-38 所 示 。 选 取 图 5-39 





点 


所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
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8) 单 击 指定 终点 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 选 取 图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 
心 点 。 

9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 定 轴 铣 精 加 工 刀 路 。 

10) 此 时 , 工序 导航 器 中 也 发 生 了 变化 , 在 程序 13 下 新 出 现 了 四 个 定 轴 铣 精 加 工 操作 。 






































图 5-65 图 5-66 





步骤 十 四 中 间 四 构 RO.Smm 圆 负 部 位 清 根 加 工 (R1.5 刀 具 ) 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 基 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 14、 刀 有 具 为 R1.$S、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL_FINISH， 具 体 如 图 5-67 所 示 。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 图 |， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 
框 ， 选 取 图 5-68 所 示 的 边界 线 ， 将 刀具 位 置 设置 为 “对 中 ”其余 采 用 默认 设置 ， 连 续 两 
次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 



























































Y 
[MILL_FINISH 2 





[FLANAR_FROFILE_1 
忆 克 定 刁 [应 用 |[ 取消 

















图 5-67 图 5-68 


3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 点 和 方向 ， 指 定 
矢量 设置 为 ZC， 如 图 5-69 所 示 。 选 取 图 5-68 所 示 边 界线 其 中 的 一 个 端点 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

4) 在 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 部 件 余 量 设 置 为 0、 切削 进 给 设置 为 800、 切 削 深 
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度 设置 为 恒定 、 公 共 设 置 为 0。 
5) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 
置 所 有 的 余 量 为 0.0000， 所 有 的 公差 为 0.0100， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















6) 单 击 “ 非 切 削 移 动 ” 图 











“切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 














标 图 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 选 项 卡 中 ， 














设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 无 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 如 图 5-70 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
返回 到 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 






























































EE SE 
类 型 全 进 刀 | 退 刀 | 起 点 /四 点 | 转移 俏 
封闭 区 域 人 
2 全 进 刀 类 型 
vis 因 因 ]] 高 度 [mm 辐 
法 向 人 高 度 起 点 | 前 一 层 M6 
sa El 开放 区 域 人 入 
平面 方位 4 ms > 加 
名 初始 封闭 区 域 v 
ER Ca] 初始 开放 区 域 lg 
图 5-69 图 5-70 





7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 敬 |， 




















速度 和 切 前 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 生 成 的 轨迹 如 图 5-71 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 





定 ” 和 “取消 ”按钮 。 














弹出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
































9) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 











刀具 轨迹 线条 。 














图 5-71 


步骤 十 五 中间 四 槽 RO.Smm 圆 角 部 位 清 根 加 工 (R0.5 刀 有 具 ) 


1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 14 下 的 PLANAR PROFILE 操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 

















弹出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 13， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
2) 双击 程序 15 下 的 PLANAR_PROFILE COPY 操作 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 











单 击 刀 其 右 侧 的 三 角 符号 ， 








刀具 项 被 展 玫 


3) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 罗 |， 




















fF， 将 刀具 更 改 为 R0.5， 如 图 5-72 所 示 。 
弹出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 





速度 和 切削 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 至 








上 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 
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4) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 思 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
5) 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 



























































巧 具 人 
mr 
输出 V 
换 刀 设置 Vv 
思 轴 v 
刀 轨 设置 人 
法 [wunnsn 图 网 
部 件 余 量 
切削 进 给 800. 0000! mmp 国 财 
切削 深度 恒定 ™ 
公共 0. 0000! 








图 5-72 


5.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 


1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 依 次 单 击 程 序 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、 
13、14、15， 松 开 “Ctrl” 键 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ” 
i “确认 ”。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
标 四 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 5-73 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 





































































































图 5-73 


S.2.6 ”实例 小 结 
1) 电 风 扇 整 体 叶 轮 模 尺寸 较 大 , 但 是 许多 局 部 结构 尺寸 又 较 小 , 为 了 能 够 快速 去 除 大 
量 材料 ， 同 时 又 能 保证 半 精 加 工 正 常 进行 而 不 发 生 断 刀 现 象 ， 本 例 采 用 了 2 次 残 料 加 工 ， 
依次 用 两 把 较 小 刀具 对 局 部 结构 进行 了 残 料 清除 。 
2) 电 风 扇 整 体 叶 轮 模 的 曲面 形状 差异 很 大 ,为 了 能 更 好 地 加 工 出 这 些 曲面 ,本 例 对 不 
同 表面 分 别 进 行 了 等 高 曲面 精 加 工 和 定 轴 区 域 铣 精 加 工 。 为 了 能 达到 满意 的 表面 质量 ， 应 
设置 合适 的 切削 间距 。 
3) 电 风 扇 某 些 局 部 结构 尺寸 非常 小 ,应 采用 小 的 球 头 铣 刀 进行 清 根 加 工 ， 本 例 分 别 采 
了 R1.5 和 R0.5 的 球 头 铣 刀 进行 清 根 加 工 。 当 然 小 球 头 铣 刀 进行 数控 加 工 有 时 加 工效 果 
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并 不 里 想 》 











则 可 以 考虑 采 









































电 火 花 加 工 。 


5.3 ”曲面 分 型 面 注 塑 模型 腔 零 件数 控 加 工 自动 编程 


5.3.1 实例 介绍 





名 











40mm 的 立方 块 。 立 方块 毛坯 料 两 个 重 芋 


5-74 是 一 个 曲面 分 型 面 注 塑 模型 腔 零件 ,材质 为 45 钢 ， 毛坯 采 




















铣 加 工 。 














衣 男 志 








在 磨床 上 进行 








5.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 





该 零件 


FE 数 控 铣床 上 加 工 ， 零 件 底面 通过 人 磁 吸 盘 安 装 寿 
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用 170mmx115mmx 


0 工 ， 毛 坯料 的 上 下 两 个 








表面 也 已 在 磨床 上 进行 了 加 工 ， 立 方块 毛坯 外 形 尺 寸 已 达到 ] 
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E 机 床 工 作 台 上 ， 加 工 坐标 系 





单 要求 ， 无 需 再 进行 数控 
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点 确定 为 工件 中 心 与 零件 上 表面 相交 的 一 点 ， 加 工 坐 标 系 的 和 向 与 零件 长 度 方向 平行 ， 加 
工 坐 标 系 的 YY 问 与 零件 的 宽度 方 辐 平行 。 零件 的 数控 加 工 路 线 、 切削 刀具 ( 硬 质 合金 刀具 ) 
和 切削 工艺 参数 见 表 5-2。 
表 5-2 

工 序号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min)〉 | 进 给 速度 / (mm/min) 

1 粗 加 工整 个 零件 飞 刀 D16R0.8 3000 2000 

2 残 料 粗 加 工 平 铣 刀 8 4000 3200 

3 精 铣 小 凸 台 平面 铣 刀 8 4000 3200 

4 精 铣 内 腔 大 平台 面 - 铣 刀 8 4000 3200 

5 精 铣 小 凸 台 侧 壁 求 头 铣 刀 8 4000 3200 

6 粗 加 工 内 腔 圆 弧 止 槽 曲面 求 头 铣 刀 6 4500 3500 

7 等 高 加 工 内 腔 上 部 凹 弧 面 求 头 铣 刀 6 4500 3500 

8 精 加 工 内 腔 圆 驳 凹 槽 曲面 求 头 铣 刀 6 4500 3500 

9 精 加 工 内 腔 中 间 圆 包 求 头 铣 刀 6 4500 3500 

10 精 加 工分 型 曲面 球 头 铣 刀 6 4500 3500 
































5.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光盘 
菜单 条 中 ， 单 击 “ 玫 











F 始 ”一 “加 工 ” 打 姑 























码 一 





\Source\ch05\02 曲面 分 型 面 注塑 模型 腔 零 件 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 


F“ 加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 古 











定 ” 按 钮 ， 
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进入 到 数控 加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 型 为 mill_contour、 
程序 为 NC PROGRAM、 名 称 为 1。 

2) 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 1 的 程序 创建 。 

3) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 2、3、4、5、6、7、8、9、10、11 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

1) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 涡 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 MILL、 名 称 为 D8。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5$ 参数 ”对 话 杠 ， 将 直径 数值 更 改 为 8， 其 余数 
用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 gmm 的 平 铣 刀 创建 。 

3) 单 击 “创建 刀具 ”图 标 疝 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 MILL、 名 称 为 D16R0.8。 

4) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5$ 参数 ”对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 16， 下 半径 
设置 为 0.8， 完 成 直径 为 16mm、 圆 角 半 径 为 0.8mm 的 飞 刀 创建 。 

5) 单 击 “创建 刀具 ”图 标 澡 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
刀具 子 类 型 BALL MILL、 名 称 为 R3。 

6) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 ， 将 直径 数值 更 改 为 6， 其 余数 
值 采 用 默认 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 6mm 的 球 铣 刀 创建 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 “ 注 
塑 模 工具 ”图 标 承 ， 如 图 5-75 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 , 单 击 第 一 个 “ 创 
建 方块 ”图 标 大 ， 如 图 5-76 所 示 。 
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本 纪 国 会 趾 的 芝 国 (EE 
图 。5-75 几 5-76 





























2) 在 弹出 的 “创建 方块 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 包容 块 ， 将 设置 下 面 的 间隙 设置 为 0。 

3) 依次 选取 零件 上 表面 和 零件 下 表面 ， 屏 幕 中 将 出 现 一 个 立方 体 块 。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 包 容 零 件 的 立方 块 创 建 完成 。 

4) 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 荣 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 
“注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

5) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显 示 ” 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 单 击 “ 者 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 。 

6) 单 击 “创建 几何 体 ” 图 标 讲 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 几 何 体 子 类 型 下 
的 “MCS” 图 标 匿 ， 几 何 体 设 置 为 GEOMETRY、 名 称 设 置 为 MCS-1， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 
弹出 “MCS” 对 话 框 。 

7) 单 击 毛 坏 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 
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8) 以 上 步骤 创建 了 以 零件 上 表面 为 原点 的 数控 加 工 坐 标 系 ， 如 图 5-77 所 示 。 
9) 为 了 残 料 加 工 过 程 中 尽量 减少 刀 路 ， 此 处 需要 另外 制作 一 个 过 程 毛坯 。 该 毛 坏 长 宽 
与 前 面 的 毛 坏 相 同 ， 而 高 度 则 应 设置 为 28.Imm。 制 作 后 的 两 个 毛 坏 如 图 $-78 所 示 。 
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5.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ” 粗 加 工整 个 零件 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 萝 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 1、 刀 有 具 为 D16R0.8、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL ROUGH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 图 ， 弹 出 “毛坯 
几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 大 的 毛坯 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 

3) 按键 盘 上 的 “CtrItB” 键 ,弹出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 大 的 毛坯 实体， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 大 的 半 透 明 毛 坯 实体 被 隐藏 。 

4) 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 罗 ， 弹出“ 部件 几何 体 ” 对 话 框 ， 
选取 零件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 设 置 切削 模式 为 跟随 部 件 、 平 面 直径 百分比 为 75、 每 思 
的 公共 深度 为 恒定 ， 最 大 距离 为 0.5。 

6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 
切削 方向 设置 为 顺 铣 ， 切 削 顺 序 设 置 为 深度 优先 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 并 将 
刀 路 数 设置 为 1、 精 加 工 步 距 设置 为 0.5mm。 

7) 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 色 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 侧面 
余 量 为 0.2， 其 他 余 量 设置 为 0， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 沿 形状 斜 进 刀 、 和 斜坡 角 为 3.0000， 其 余 采 用 默认 值 ， 如 图 5-79 所 示 。 单 击 “ 非 
切削 移动 ”对 话 框 中 的 “转移 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 转移 类 型 为 安全 距离 - 刀 轴 、 
区 域内 的 转移 方式 为 进 刀 / 退 刀 、 转 移 类 型 为 最 小 安全 值 Z、 安 全 距离 为 0.5， 其 余 采 用 默 
认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 

9) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 名 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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10) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 如 图 5-80 所 示 。 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 


























| 进 刀 蕊 才思 | 起 点 / 钻 点 | 转移 /快速 、 
封闭 区 域 入 
进 刀 类 型 
斜坡 角 























最 大 上 度 ”元 ， 加 
最 小 安全 距 [_ 0.0000][m， 加 
最 小 幸 画 | 70. 0000 “El [EA | 


图 5-79 图 5-80 



































步骤 二 残 料 粗 加 工 

1) 在 工序 导航 器 窗口 中 ， 单 击 程序 1 下 的 CAVITY_MILL 操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程 序 2， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 
部 粘贴 ”。 

2) 双击 程序 2 下 的 CAVITY MILL COPY 操作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 刀 
具 项 的 三 角 符号 ， 思 具 项 被 展开 ， 将 刀具 更 改 为 D8， 将 最 大 距离 更 改 为 0.3， 其 余 参 数 
保持 不 变 。 

3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “空间 范围 ”选项 卡 中 ， 
将 参考 刀具 设置 为 D16R0.8， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 的 “转移 /快速 ”选项 卡 中 ， 
设置 区 域 之 间 的 转移 类 型 为 直接 、 区 域内 的 转移 方式 为 无 、 转 移 类 型 为 直接 ， 如 图 5-81 
所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

5) 单 击 指定 “切削 区 域 ”图 标 较 ， 选 取 图 5-82 所 示 零 件 内 腔 97 个 曲面 ， 单 击 “ 切 
削 区 域 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 如 图 5-83 所 示 。 



































































































































































































































































































































[要 有 [六 甩 | 是 点 /十 点 | 转移 /快速 
安全 设置 和 
安全 设置 选项 
显示 3 
区 域 之 间 和 
转移 类 型 [直接 2 
区 域内 入 
转移 方式 ”无 加 | 一 
转移 类 型 。 [直接 加 
初始 的 和 最 终 的 v 

图 S$-81 儿 5S-82 
































6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 而 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 















































速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 5-84 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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切削 区 域 ee 
几何 体 所 
1 
,YY 选择 对 象 (97) 
| 定制 数据 v 
| 添加 新 集 
列表 人 
集 “| 项 数 二 站 区 
由 97 Jo 
确定 [三 取消 | 
图 5-83 


步骤 三 精 铣 小 西 台 平面 





1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 

















标 匠 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 








工序 子 类 型 为 FACE_MILLING_AREA、 程 序 为 3、 刀 其 为 D8、 几何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


MILL FINISH., 











2) 单 击 “应 

















标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 两 个 小 凸 台 的 上 表面 ， 如 图 5-85 所 示 ， 单 击 “ 确 





定 ” 按 钮 。 








了 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 顺 ， 弹 
出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 





















































3) 在 弹出 的 “ 面 铣削 区 域 ” 对话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 往复 、 最 终 底 面 余 量 设 置 为 




















0， 其 余 参 数 采用 默认 值 。 
4) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合适 的 主 负 








速度 和 切削 数值 。 

















5) 华南 “生成 ” 图 





























标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 如 图 5-86 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 在 图 亚 
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区 域 窗口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 其 轨迹 线条 。 








步骤 四 精 铣 





1 ) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 





图 5-85 


内 腔 类 平台 面 














标 碧 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 








工序 子 类 型 为 FACE_MILLING_AREA、 程 序 为 4、 刀具 为 D8、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


MILL_FINISH。 





2) 单 击 “应 月 


日 ”按钮 ， 弹 出 “而 铣 











出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 








削 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “指定 部 件 ” 图 标 唤 ， 弹 
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标 团 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 内 腔 大 平台 面 ， 如 图 5-87 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 
3) 在 弹出 的 “ 面 铣削 区 域 ” 对话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 跟随 部 件 、 最 终 底 面 余 量 设 
置 为 0， 其 余 参 数 采 用 默认 值 。 
4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 和 多 
选 “ 延 伸 到 部 件 轮廓 ” 复 选 框 ;， 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设 置 为 0.3; 在 “连接 ” 
选项 卡 中 ， 将 开放 刀 路 设置 为 变换 切削 方向 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 “ 转 移 /快速 ”选项 卡 中 ， 设 置 
区 域 之 间 的 转移 类 型 为 直接 、 区 域内 的 转移 方式 为 无 、 转 移 类 型 为 直接 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合 适 的 主 区 
速度 和 切削 数值 。 
7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 5-88 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 
图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 
迹 线条 。 






















































































































































































































































































































































































图 5-87 图 5-88 











步骤 五 ” 精 铣 小 凸 台 侧 辟 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 苦 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_PROFILE、 程 序 为 S、 刀 具 为 D8、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 | 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 
框 ， 选 取 图 5-89 所 示 的 边界 线 ， 将 材料 侧 设置 为 内 部 ， 其 余 采 用 默认 设置 ,连续 两 次 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 
3) 单 击 “ 指 定 底面 ”图标 圆 ， 阐 出 “平面 ”对话 框 ， 选 取 图 5-87 所 示 内 腔 大 平台 面 ， 
单 击 “确定 ”按钮 。 

4) 在 “平面 轮 廊 铣 ”对 话 框 中 ,设置 部 件 余 量 为 0、 切削 进 给 为 3200、 切 削 深度 为 恒 
定 、 公 共 为 2。 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 选 
项 卡 中 ， 设 置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 贺 弧 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 主轴 速度 为 
4000、 切 削 为 3200， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 狼 ” 对 话 框 。 

6) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 如 图 5-90 所 示 。 

7) 使 用 同样 的 方法 ， 可 完成 另 一 小 凸 台 侧 壁 的 精 加 工 ， 在 此 不 再 详 述 ， 请 读者 自行 完成 。 
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小 西 台 边界 线 





图 5-90 








图 5-89 











步骤 六 ” 粗 加 工 内 腔 园 弧 四 构 曲 面 
1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 苦 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CAVITY _ MILL 、 程 序 为 6、 刀具 为 R383、 几何 体 为 MCS-1、 方 法 为 


MILL ROUGH。 
2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 节 ， 弹 出 “ 毛 


坏 儿 何 体 ” 对 话 框 , 选取 小 的 毛坯 实体 (第 二 个 毛坯 实体 ), 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,返回 到 “型 


腔 铣 ” 对 话 框 。 
3) 按键 盘 上 的 “CtrlrB” 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 选 取 小 的 毛坯 实体 ， 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 ， 小 的 半 透 明 毛 坯 实体 被 隐藏 。 
4) 在 “型 腔 钳 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 


选取 零件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
5) 单 击 指定 “切削 区 域 ” 图 标 围 ,选取 图 5-91 所 示 零 件 内 腔 31 个 曲面 片 ， 单 击 “ 切 


削 区 域 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 如 图 5-92 所 示 。 
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图 5-92 












































6) 在 “型 腔 铣 ”对 话 杠 中， 设置 切削 模式 为 跟随 部 件 、 平 面 直径 百分比 为 30、 每 刀 
的 公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.3。 

7) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 
切削 方向 设置 为 顺 铣 ， 切 削 顺 序 设 置 为 深度 优先 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 并 将 
刀 路 数 设置 为 1、 精 加 工 步 距 设置 为 0.5mm。 

8) 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 色 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 侧 面 
余 量 为 0.2， 其 他 余 量 设置 为 0， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ; 在 “连接 ”选项 卡 中 ， 将 开放 刀 路 设 
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置 为 变换 切削 方向 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

9) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 沿 形 状 斜 进 刀 、 和 斜坡 角 为 3， 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 
的 “转移 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 转移 类 型 为 安全 距离 - 刀 轴 、 区 域内 的 转移 方式 
为 进 刀 / 退 刀 、 转 移 类 型 为 最 小 安全 值 Z、 安 全 距离 为 0.5， 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

10) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 有 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

11) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生成 ， 如 图 5-93 所 示 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 















































































































































































































































































































































步骤 七 等 高 精 加 工 内 腔 上 部 四 弧 面 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 短 , 在 弹出 的 “创建 工序 ?对话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL_ PROFILE、 程 序 为 7、 刀 有 具 为 R3、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 
MILL FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 响 | 
弹出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 深 度 加 工 轮 廊 ” 
对 话 框 。 
3) 在 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 标 罗 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 
对 话 框 ， 选 取 零 件 内 腔 上 部 四 弧 面 ( 共 16 个 曲面 片 ;， 具 体 如 图 5-94 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

4) 在 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 合 并 距离 为 S、 最 小 切削 长 度 为 0.5、 每 思 的 
公共 深度 为 恒定 、 最 大 距离 为 0.2。 

5) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 将 
切削 方向 设置 为 顺 铣 、 切 削 顺 序 设 置 为 层 优 先 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 所 有 公差 设置 为 
0.005; 在 “连接 ”选项 卡 中 ， 将 层 到 层 设 置 为 沿 部 件 斜 进 刀 ， 如 图 5-95 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ,设置 开放 区 域 
进 刀 类 型 为 圆 弧 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 精 加 
工 主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生成 ， 如 图 5-96 所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 
消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 
























































要 路 | 作 量 | 损 高 | 连 立 宝 
层 之 间 
层 到 层 
笠 坡 角 
口 在 层 之 间 切 章 















































图 5-94 图 5-95 














步骤 八 精 加 工 内 腔 园 弧 四 槛 曲面 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 碧 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程序 为 8、 刀具 为 R3、 儿 何 体 为 MCS-1、 方法 为 MILL_ 
FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 轮 廊 区域” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 顺 ， 弹 
出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 
话 框 。 

3) 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 5-97 所 示 的 55 
个 曲面 片 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “ 轮 廊 区域” 对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 到 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱 
动 方法 ”对 话 框 ,将 切削 模式 设置 为 跟随 周边 、 切 前方 向 设置 为 顺 铣 、 步 距 设 置 为 恒定 、 最 大 
距离 设置 为 0.2000mm、 步 距 已 应 用 设置 为 在 部 件 上 ， 如 图 5-98 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
























































































































































































































































居 晴 空间 范围 和 ^ 














方法 民 ”加 
.更 动 设置 人 
切 剧 模式 
思路 方向 同 内 r=| 
切削 方向 [3 ea 
步 中 恒定 下 
最 大 距 高 [_0. 2000|[nn eal 
步 距 已 应 用 [在 部 件 上 eal 
更 多 Y 
预览 Y 

3 取消 | 

图 5-97 图 5S-98 























5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
















































































设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 弧 -平行 于 刀 轴 ， 如 图 5-99 所 示 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 

6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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7) 单 击 “生成 ”图 
消 ” 按 钮 。 





标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 医 


非 切削 移动 





| 进 刀 
开放 区 域 





退 刀 转移 /快速 | 训 


和 | 





进 刀 类 型 
半径 

圆 统 角 度 
旋转 角度 
线性 延伸 
根据 部 件 
初始 





| 
圆 统 - 平行 于 es 
[| 
[ 30. 0000] 
{0.0000] 
0. 0000|| mm Ea 


/检查 
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al 
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5-99 








步骤 九 精 加 工 内 腔 中 间 圆 包 曲 面 





1) 单 击 “ 创 建 工序 ” 


工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 9 刀具 为 R3、 儿 何 体 为 MCS-1` 方 法 
”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 医 
按钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 
削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 




















2) 单 击 “ 应 用 


件 几何 体 ”对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 
标 转 ， 弹 出 “ 切 











3) 单 击 “ 指 定 切 肖 
个 曲面 片 ， 单 击 “ 确 定 ” 























4) 在 “轮廓 区 域 ”对 话 框 中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “编辑 ”多 
前 模式 设置 为 往复 、 切 肖 








对 话 框 ， 将 切 


jj 区 域 ” 图 


图 


























5-100 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 





EE” 和 “ 取 




















[es 

















HE 








按钮 。 














驱动 方法 ” 





距离 设置 为 0.2000mm、 步 距 已 应 


























图 











5) 单 击 “ 非 切 首 














设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 

















| 移动 ”图 


5S-101 





弧 - 平 行 于 刀 


























“确定 ”按钮 。 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 表 














7) 单 击 “ 生 成 ”图 
消 ” 按 钮 。 


上 定 ” 按 钮 。 











标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 





























设置 为 在 部 件 上 ， 如 攻 








3-100 














图 














图 





标 b 到 ， 弹 出 “区 域 铣 肖 


标 蔚 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 mill_contour、 
为 MILL FINISH。 
标 蜀 ， 弹 出 “部 


5-101 所 示 的 4 


Pi 




















| 方向 设置 为 顺 铣 、 步 距 设置 为 恒定 、 最 大 








时 定 ” 按 钮 。 
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5-102 所 示 ， 单 击 “ 而 














标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 








轴 ， 如 图 

















区 域 铣削 驱动 方法 























陡峭 空间 范围 
方法 无 部 
驱动 设置 人 
切削 模式 纪 往复 加 
切削 方向 顺 铁 加 
步 距 [ 图 
最 大 距离 0.2000|[nn 加 
步 距 已 应 用 已 
切削 角 自动 加 
更 多 MA 
预览 MA 
图 5S-102 















































削 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 选 项 卡 中 ， 
默认 值 ， 单 击 








5-103 所 示 ， 其 余 参 数 采 


标 国 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 
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5-104 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 


E22 和 “ 取 
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进 刀 | 退 刀 | 转移 /快速 | -各 : 
开放 区 域 人 
进 刀 类 型 [圆号 - 平行 于 加 
半径 7 万 具 引 
| 圆 继 角度 90. 0000 
| 旋转 角度 0. 0000] 
| 线性 延伸 [ 0.0000][nn”u 国 | 
根据 部 件 /检查 Y 
初始 vl! 





























图 5-103 














步骤 十 精 加 工分 型 曲面 


1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 于 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 


工序 子 类 型 为 CONTOUR _AREA、 程序 为 10、 刀具 为 R3、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ 
FINISH。 


2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹 出 


“部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 


3) 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 5-105 所 示 的 
分 型 曲面 (10 个 曲面 片 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 驱 动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 剧 ， 弹 出 “区 域 铣 
前 驱动 方法 ”对 话 框 ， 将 切削 模式 设置 为 往复 、 切 测 方 向 设置 为 顺 铣 、 步 距 设 置 为 恒定 、 
最 大 距离 设置 为 0.2 mm、 步 距 已 应 用 设置 为 在 部 件 上 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 


， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




























































































































































































































































































设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 圆 绝 - 平 行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 
6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 
速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 5-106 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 
























































































































































5-106 





步骤 十 一 “ 清 角 精 加 工 

步骤 八 曲 面 精 加 工 中 有 些 部 位 没有 加 工 到 位 ， 因 此 需要 增加 一 道 清 角 精 加 工程 序 ， 具 
体 步骤 如 下 所 示 。 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图标 竹 ,在 弹出 的 “创建 工序 ” 对话 框 中 ,设置 类 型 为 mill_contour、 


工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 11、 刀 有 具 为 R3、 几 何 体 为 MCS-1、 方 法 为 MILL_ 
FINISH。 
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2) 单 击 “ 应 








“部 件 几 何 体 ” 对 


] ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ”图 标 图 ， 弹 出 



































话 框 ， 选 取 零 件 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
3) 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 围 ， 弹 出 “ 切 肖 














1 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 5-107 所 示 曲 














面部 位 〈2 个 曲面 片 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


4) 在 “ 轮 廊 区域” 对话 框 




















5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 肖 


设置 开放 区 域 进 刀 





6) 单 击 “ 进 给 率 和 速度 ”图 











速度 和 切削 数值 ， 








7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ,刀具 轨迹 生成 ， 如 图 


消 ” 按 钮 。 






































中 ， 单 击 驱动 方法 项 下 的 “编辑 ”图 标 [ 列 ， 弹 出 “区 域 铣 
前 驱动 方法 ”对 话 框 ， 将 切削 模式 设置 为 往复 、 切 测 方 向 设置 为 顺 铣 、 步 距 设 置 为 恒定 、 
最 大 距离 设置 为 0. 








2 mm、 步 距 已 应 用 设置 为 在 部 件 上 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 












































上 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 























类 型 为 圆 弧 -平行 于 刀 轴 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
































单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 率 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 区 















































5-108 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 




















图 5-107 





5.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 
1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 





松 开 “Ctrl” 键 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 























标 四 ， 仿 真 加 工 开 








5.3.6 ”实例 小 结 






































图 5-108 


1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11, 





菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 
2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
台 ， 最 后 得 到 图 5-109 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 















































图 5-109 


1) 本 例 实体 为 某 注塑 模型 腔 成 形 零件 ， 分 型 面 





码 一 


为 曲面 ， 零 件 结构 比较 复杂 。 为 了 快速 


第 5 章 典型 模具 成 形 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 





















































去 除 材料 ， 粗 加 工时 应 尽量 选用 大 铣 刀 。 为 了 降低 刀具 成 本 ， 实 际 加 工 中 选用 了 装 刀 方式 
的 平 铣 刀 。 

2) 本 零件 开 粗 时 采用 直径 为 16mm 的 铣 刀 ， 残 料 粗 加 工时 采用 直径 为 gmm 的 铣 刀 。 
但 由 于 本 零件 结构 复杂 ， 型 腔 两 侧 底部 有 较 深 的 曲面 槽 ， 因 此 数控 编程 时 还 采用 了 R3 的 
球 头 铣 刀 对 这 些 曲面 凹 槽 进行 了 局 部 开 粗 加 工 . 为 了 避免 局 部 开 粗 加 工 出 现 不 必要 的 刀 路 ， 
程序 中 采用 了 过 程 毛坯 。 
























































































































































5.4 数控 加 工 自动 编程 训练 题 


1) 图 5-110 是 一 个 注塑 模 成 形 零 件 ， 依 据 图 的 结构 和 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 
具 , 确定 合 理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 ， 从 附带 光盘 /home exercise/exercise551 中 打开 该 实体 
模型 ， 利 用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 。 

























































































图 5-110 

2) 图 5-111 是 一 个 注塑 模 成 形 零 件 ， 依 据 图 的 结构 和 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 
具 , 确定 合理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 ， 从 附带 光盘 /home exercise/exercise552 中 打开 该 实体 
模型 ， 利 用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 。 






















































































图 5-111 
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6.1 多 轴 数 控 加 工 概述 











多 市 
轴 或 乙 负 


数控 铣床 在 























加 工 j 
的 转动 ,通常 将 具有 4 加 


狗 加 工 





























多 有 
控 铣 加 工 技术 
高 效 、 精 密 、 














位 














数控 铣 加 工 技术 是 数控 技术 
集 计 算 机 控 制 | 、 
自动 化 加 工 。 

















和 5 加 


























中 难度 最 大 、 


通常 应 





高 性 能 伺 月 








有 驱动 和 精密 加 


ws 


在 尖端 





























[6 
而 其 中 的 五 革 

















模具 、 高 精密 仪器 等 军 





























和民 








6.1.1 多 轴 数 控 铣 床 的 结构 


多 轴 数 控 铣床 按照 旋转 加 





数控 铣床 如 果 按 照 旋 转 加 

















的 




















转 多 轴 数 控 铣床 。 四 加 
铣床 ， 
成 X 轴 、 









































立轴 、 乙 负 


和 A 加 

















四 个 联动 轴 。 






































是 一 台 典 型 的 真实 四 轴 




















加 工 











部 门 历 迫切 需 





个 数 分 类 ， 通 常 可 以 分 为 四 四 
结构 和 形式 分 类 , 通常 可 以 分 为 主轴 
| 级 各 镍 床 久 和 一 朋 比 较 何 是 ， 记 25 作 订 放 名 属于 工作 








联动 数控 铣床 是 发 i 
要 的 关键 加 工 设备 。 




















LE 























其 结构 通常 是 “3+1” 结 构 形 式 的 ， 即 在 工作 人 台 上 安装 一 个 绕 X 轴 ) 








图 





6-] 是 


工 技术 于 一 体 ， 应 


上 数控 铣床 和 五 加 
旋转 多 凶 


典型 零件 多 轴 数 控 


过 程 中 除 提供 X、Y、Z 方向 的 线性 移动 外 ， 还 提供 绕 X 轴 、 
铣 加 工 的 数控 机 床 统称 为 多 负 
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铣 加 工 机 床 。 








领域 中 的 加 工 技 术 。 多 四 








H 数 





























于 复杂 零件 的 
船舶 、 航 空 航天 、 汽 车 、 
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型 的 四 加 


个 较 1 





i 数控 错 床 模型 














中 心 。 五 和 






































例如 按照 主轴 











头 的 安装 方式 ， 可 以 分 为 立 式 


( 主 多 





























向 治 机 床 的 Y 轴 方 向 ); 

















按照 旋转 表 














一 个 旋转 工作 台 与 一 个 旋转 主 负 























与 线性 轴 
头 。 下 面 介 2 











的 关 














上 5E1 























上 方向) 和 











系 可 以 双 旋 转 工 作 台 、 双 旋转 主 儿 























中 式 


数控 铣床 和 工作 
旋转 的 多 和 


上 数控 铣床 。 多 轴 


台 旋 
数控 
盘 ， 从 而 形 
图 6-2 


























数控 铣床 结构 变化 较 复 杂 ， 其 具体 分 类 也 有 多 种 方式 ， 
方向 沿 机 床 的 Z 加 








( 主 辑 





上 方 



































型 的 五 多 











196> 














头 ， 以 及 


数控 铣床 的 结构 及 其 特点 。 
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Ea 
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1. 双 旋 转 工 作 台 机 床 


这 种 类 型 的 机 床 是 一 个 工作 台 做 回转 运动 ， 男 一 个 工作 台 做 偏 押 运动， 回转 工 作 台 附 

































































动 数控 铣床 。 这 种 类 型 机 床 的 特点 如 下 : 

















1) 适用 于 重量 轻 的 零件 加 工 。 
2) 由 于 零件 放置 在 旋转 工作 台 上 ， 降 低 了 机 床 的 刚性 。 





















































加 在 偏 摆 工 作 台 上 ， 随 偏 摆 工 作 台 的 运动 而 运动 。 其 中 ， 偶 摆 工 作 台 通常 称 为 机 床 的 第 四 
而 回转 工作 台 通 常 称 为 机 床 的 第 五 轴 。 图 6-3 所 示 是 一 台 典 型 的 双 旋转 工作 台 五 轴 联 


























3) 装 夹 工件 时 ， 应 考虑 机 床 沿 线性 轴 (X、Y、Z) 的 运动 极限 。 








2. 双 旋转 主轴 头 机 床 






































6-4 所 示 为 





这 种 类 型 的 机 床 是 通过 主轴 头 在 两 个 方向 的 旋转 来 实现 五 轴 联 动 加 工 ， 图 
一 台 双 旋转 主轴 头 加 工 中 心 。 这 种 类 型 机 床 的 特点 如 下 : 



































1) 适用 于 大 尺寸 和 重型 零件 加 工 。 
2) 便于 工件 装 夹 。 

3) 广泛 用 于 汽车 、 航 空 产品 的 制造 。 
4) 这 种 结构 的 机 床 适 应 高 速 铣削 加 工 。 


















































6.1.2 ”多 轴 数 控 铣 床 的 优点 


























多 轴 数 控 铣 床 除 了 具有 线性 移动 外 ， 还 具有 转动 ， 因 此 多 多 

















加 工 比 普通 














轴 数 控 铣 床 















































加 工具 有 以 下 明显 的 优点 : 








1. 可 以 加 工 三 轴 狗 无 法 加 工 的 零件 











对 于 一 些 比 较 复 杂 的 结构 ， 如 图 6-5 所 示 叶 轮 零件 和 图 6-6 所 示 飞 机 结构 件 的 腔 体 ， 





于 三 轴 加 工 机 床 的 限制 ， 零 件 上 有 很 多 位 置 刀具 不 能 到 达 ， 而 在 多 轴 






































切 























2.， 避免 球 习 刀 央 部 位 切 前 改善 曲面 切 创 质量 



























































加 工 中 ， 由 于 提供 











了 旋转 运动 ， 刀 上 其 可 以 比较 容易 地 到 达 希 望 的 位 置 ， 实 现 零 件 的 加 工 。 
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了 927 一 











使 用 五 轴 联 动机 床 加 工 ， 可 以 通过 编程 软件 设置 刀具 与 零件 面 的 法 向 成 一 定 角度 ， 从 
而 避免 球 刀 刀 尖 参与 零件 的 切削 (因为 球 刀 刀 尖 点 的 线 速度 为 零 , 不 具备 切 
削 条 件 ， 提 高 了 切削 效率 ， 并 将 显著 提高 曲面 的 切削 表面 质量 


有 Eo 


独力 )， 改 善 了 
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图 6-5 





3. 减少 工件 的 装 夹 次 数 ， 减 少 定位 误 誉 ， 缩 短 辅 助 时 间 








多 区 






































多 区 








铣 加 工 在 加 工 复杂 零件 时 上 只 需 1 一 2 次 装 夹 , 相 比 普通 数控 链 
地 节省 了 辅助 时 间 。 装 夹 次 数 减少 ， 也 将 减少 工装 夹具 ， 从 而 减少 零件 的 加 工 成 本 。 另 外 ， 
多 次 装 夹 所 产生 的 定位 《对 刀 ) 误差 对 于 精密 零件 的 加 工 精度 影响 也 是 非常 巨大 的 ， 采 用 
铣 加 工 则 可 以 避免 工件 的 多 次 装 夹 ， 从 而 保证 零件 的 加 工 精度 。 
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和 的 多 次 装 夹 , 明显 




















4. 对 于 一 些 特 殊 曲面 ， 可 以 利用 平 铣 刀 代替 球 头 铣 刀 进行 加 工 ， 从 而 可 极 大 地 提高 加 


工效 率 。 


6.1.3 多 轴 数 控 铣削 编程 技术 

















多 轴 数 控 铣 
编程 软件 。 目 前 


























能 进行 多 负 














削 编 程 相 当 复 杂 ， 基 本 上 不 可 能 采 
数控 编程 的 软件 有 很 多 ， 
等 软件 。 但 是 功能 强大 、 能 很 好 完成 一 些 复 杂 整 体 叶轮 零件 的 多 多 
多 。UG 是 一 球 不 错 的 多 轴 
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数控 铣 





























UG 多 自 





编程 方式 有 























乔 编 程 软件 ， 功 能 强大 
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许多 种 ， 在 此 介 & 














的 三 种 多 到 





编 





UG 常 程 方 式 。 

















1. 多 轴 狗 定位 加 工 编程 














利用 多 有 
在 这 种 情 


或 刀具 主角 















































进 给 而 改变 ， 这 利 
2 





出 








一 系列 铣 
意 的 加 工 质 
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里。 





以 加 工区 域 ， 但 是 这 利 


铣床 进行 多 负 
况 下 ， 机 床 的 旋转 
(针对 具有 旋转 主轴 
的 数控 加 工 ， 在 对 工件 的 实际 连续 切削 过 程 中 ， 加 工 工件 或 刀具 主 和 
Fh 加 工 方 式 即 是 多 轴 
多 轴 顺 序 锣 

顺序 铣 操 作 通 过 从 一 个 表面 到 下 一 个 表面 的 一 系列 刀具 运动 完成 零件 轮廓 的 铣 
央 ， 以 便 
顺序 铣 操 作 运 
Fh 区 域 常常 局 限于 从 








加 











工 , 实际 上 入 





































































































E 大 多 数 情况 下 可 考虑 为 平面 加 工 或 
首先 进行 旋转 ， 将 加 工 工 件 《〈 针 对 具有 旋转 工作 台 的 机 床 ) 
头 的 机 床 ) 旋转 到 一 定 方位 ， 然 后 对 工件 进行 类 同 于 三 台 


手工 来 进行 数控 编程 ， 而 应 借助 于 数控 
比如 UG、Mastecam、CATIA、PowerMILL 
数控 编程 软件 其 实 并 不 太 
具有 检查 刀具 过 切 或 干涉 的 功能 。 








固 害 和 





加 工 。 






































方位 并 不 随 着 切 





铣 定位 加 工 。 



































和 运动 称 为 子 操作 ， 这 些 子 操作 允许 对 刀 其 的 运动 进行 灵活 的 控 4 
j“ 线 性 ”刀具 运动 来 完成 零件 边沿 的 精 加 工 。 顺 序 铣 也 可 




















移 。 顺 序 铣 加 工 通常 有 4 个 子 操作 : 


3， 可 变 轴 曲 





面 轮 廊 铣 

















可 变 轴 





曲面 轮廓 铣 


























可 变 和 














于 部 件 型 面 的 精 加 
曲面 轮廓 犹 可 以 生成 复杂 部 件 的 5 革 





定位 刀具 起 始 位 置 、 进 刀 、 











工 。 通 过 控制 刀具 轴 


























加 工 刀 轨 。 可 变 四 
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、 投 射 方向 和 张 动 方法 ， 
曲面 轮廓 铣 的 刀 轨 创 
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利 的 
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逢 ， 这 


ZH -HP 
获得 满 



































个 单一 的 驱动 面 或 一 个 单一 的 零件 面 的 等 距 偏 


连续 刀 轨 《切削 )、 退 刀 。 











建 需 要 


两 个 步骤 ， 第 1 步 从 驱动 几何 体 上 产生 驱动 点 ， 第 2 步 将 驱动 点 沿 投射 方向 投射 到 部 件 几 





何 体 上 。UG 中 可 变 允 


























了 25. 一 


曲面 轮廓 铣 提 供 了 多 种 产生 驱动 点 的 方法 ， 包 括 边 界 驱动 方式 、 表 
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面积 驱动 方式 、 曲 线 /点 驱动 方式 、 刀 轨 驱 动 方式 等 





了 丰富 的 思 和 








控 























E 制 方式 ， 比 如 在 表面 积 驱 动 方式 下 ， 














。UG 中 可 变 轴 








式 ， 为 高 效 高 质量 的 加 工 复杂 曲面 零件 提供 了 保障 。 





6.1.4 多 轴 数 控 加 工 仿真 技术 








由 于 多 轴 








峭 ! 





























数控 铣削 





编程 涉及 复杂 的 空间 








避免 。 因 





说 ，UG 这 利 


此 ， 











目前 采 








编程 软件 生成 的 多 多 
实际 加 工 前 进行 刀 轨 的 检查 。 虽 然 UG 软件 具有 实体 仿真 切 


实体 仿真 切削 功能 还 是 不 够 强大 ， 对 于 一 些 过 切 或 干涉 


概念 ， 虽 然 目前 许多 编程 软件 能 够 生成 多 到 
工 的 思路， 但 是 这 些 刀 路 很 多 时 候 都 会 产生 过 切 或 干涉 ， 而 编程 软件 很 多 时 候 却 无 法 自行 


曲面 轮 启 
UG 提供 了 多 达 近 20 利 























当 ! 




















对 于 多 负 














工 刀 路 。 


VERICUT 数控 加 工 仿真 软件 是 美国 CG Tech 公司 
件 之 一 , 该 软件 自 1988 年 
制造 业 得 到 了 广泛 的 应 
中 Multi-Axis 多 和 有 
使 VERICUT 能 够 模拟 和 验证 四 轴 
撞 、 干 涉 检 查 ， 以 提前 预知 





械 








进行 辜 


数控 加 工 编程 来 说 ， 最 好 借助 专业 的 仿真 切 


工具 .VERICUT 

















始 





















































/五 轴 铣 、 









































手段 。 














] 户 可 以 直接 调 





车 间 机 床 相应 的 机 床 模型 。 


6.2 


盟 刑 


2» 


6.2.1 实例 介绍 












































图 6-7 是 一 个 非 规整 圆柱 
棒 料 的 圆 村 











仿真 模块 是 局 


数控 刀 路 往 
































不 能 
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往 








< 
一 














直接 后 处 理 
功能 ， 但 是 对 于 多 多 





5 铣 同 时 也 提供 

















PF 的 刀 轴 控制 方 

















加 























去 加 工 ， 而 应 在 
































向 市 场 以 来 ， 始 终 
j， 特 别 是 在 高 精 尖 加 工 领域 ， 逐 渐 成 为 编程 工程 师 必 不 可 少 的 
E MACHINE SIMULATION 模块 的 基础 上 ， 
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钻 














]、 修 改 该 模块 中 自 带 的 多 旨 





形 零件 , 材质 为 45 钢 , 毛坯 采 
FE 形 表面 已 在 车 床上 进行 了 加 工 ， 毛 坯 棒 料 的 直径 尺寸 75mm 已 达到 了 要 求 。 


名 加 工 以 及 四 种 














外 软件 来 模拟 检验 编 
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加 工 来 








有 时 无 法 体现 出 来 。 














| 的 多 轴 数 控 加 








发 的 世界 上 最 先进 的 加 工 仿真 软 





与 世界 先进 的 制造 技术 保持 同步 , 在 机 
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车 

















乔 加 工 。 对 这 些 多 轴 





























加 工 























机 床 模 型 














非 规整 圆柱 形 零件 四 轴 数 控 加 工 自 动 编程 






































6.2.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 


该 零件 在 “3+1” 结 构 的 四 轴 




















加 工 中 心 上 加 工 ， 零 件 右 





7199 一 


并 想 办 法 解决 可 能 出 现 的 事故 ， 是 保护 昂贵 机 床 的 很 好 

















， 也 可 很 方便 地 目 己 





建立 与 





975mmx180mm 的 圆 











L 


柱 形 棒 料 。 











E 四 轴 


加 工 中 心 的 旋 





端面 安装 如 
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转 三 爪 卡 鼻 上 ， 加 工 坐 标 系 原点 确定 为 零件 轴线 与 零件 左 端面 的 交点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 
与 零件 的 轴线 重合 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 切 削 刀 上 共 〈 人 硬 质 合金 刀具 ) 和 切削 工艺 参数 见 
表 6-1。 




















































































































































































































表 6-1 
工序 号 几 工 内 容 刀具 类 型 ”| 万 具 直径 /mm | 主轴 转速 /rmin) | 让 生 半 民 / 
1 加 工 左 端 三 个 平 平 铣 刀 12 1500 450 
2 加 工 左 端 三 个 球 头 铣 刀 6 3000 900 
3 加 工 锥 孔 平 铣 刀 12 1500 450 
4 钻 孔 钻头 8 400 60 
5 粗 加 工 中 间 平 铣 刀 8 2300 700 
6 精 加 工 中 间 球 头 铣 刀 16 1200 300 
7 加 工 右 端 螺旋 覃 球 头 铣 刀 6、 8 3000、2300 900、700 





























6.2.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配 套 光 盘 \Source\ch06\01 非 规整 圆柱 形 零 件 实体 模型 文件 , 在 下 拉 菜 单条 中 ， 
单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 打开 “加 工 环 境 ” 对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数控 
加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

单 击 “ 创 建 程序 ” 图 标 罚 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 依 次 创建 名 称 为 1、2、3、4、 
5、6、7、8、9 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

1) 创建 直径 为 gmm、 名 称 为 D8， 直 径 为 1 2mm、 名 称 为 D12 的 两 把 平 铣 刀 。 

2) 创建 直径 为 6mm、 名 称 为 R3， 直 径 为 gmm、 名 称 为 R4 和 直径 为 16mm、 名 称 为 
R8 的 三 把 球 头 铣 刀 。 

3) 创建 直径 为 smm、 名 称 为 DR8 的 钻头 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

1) 在 下 拉 荣 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “ 建 模 ”， 单 击 “ 拉 伸 ” 岁 标 旦 ， 将 曲线 选择 方 
式 更 改 为 面 的 边 ， 并 选取 零件 右 侧 的 端面 ， 如 图 6-8 所 示 。 
2) 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 通过 反 向 图 标 罗 ， 确 保 拉 伸 方向 朝向 零件 的 左 端面 ， 在 “结束 ” 
文本 框 中 输入 150， 如 图 6-9 所 示 ， 单 击 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 毛 坯 生成 。 


本 Ta 
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3) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ” 选取 刚 创 建 的 圆柱 毛坯 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 6-10 所 示 。 

4) 在 下 拉 荣 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 回 到 数控 加 工 环境 。 双 击 图 6-11 所 示 
工序 导航 器 中 的 MCS_MILL 图 标 ， 弹 出 “Mill Orient” 对 话 框 ， 单 击 “CSYS 对 话 框 ”图 
标 图 ， 弹 出 “CSYS” 对 话 框 并 自动 进入 “动态 ”选项 ， 单 击 Z 向 粗 箭头 ， 如 图 6-12 所 示 。 
然后 选取 图 6-10 所 示 的 平面 ， 连 续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 建 立 了 图 6-13 所 示 的 加 工 坐 
标 系 。 



















































































名 称 
GEONMETRY 
国 不 使 用 的 项 


Sw Cs MILI. 














距离 [ 0. 0000| 
捕捉 | 0. 0000] 











图 6-12 图 6-13 


5) 双击 图 6-11 所 示 操 作 导 航 器 中 的 WORKPIECE 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 对 话 
框 ， 单 击 “ 指 定 毛 逊 ”图 标 图 ， 选 取 透 明 的 圆柱 体 ， 单 击 “ 毛 坯 几 何 体 ” 对 话 框 的 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 将 透明 圆柱 体 隐藏 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ,选取 整个 零件 实体 ， 单 击 “ 部 
件 几何 体 ” 对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 单 击 “ 铣 削 几 何 体 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 。 































































































6.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 定位 加 工 零件 左边 的 三 个 平面 
在 加 工 这 三 个 平面 前 ， 先 分 别 在 这 三 个 平面 上 绘制 三 个 矩形 。 托 形 的 一 条 边 与 平面 右 
侧 边 重 合 ， 其 他 三 条 边 均 比 平面 相应 的 边 要 长 10mm， 具 体 如 图 6-14 所 示 。 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 基 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE_ MILLING、 程 序 为 1、 刀具 为 D12、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL _FINISH， 具 体 如 图 6-15 所 示 。 


















































201> 


UG 数控 加 工 自动 编程 


经 典 实例 教程 第 2 版 














图 6-14 











2) 单 击 “ 应 











“ 面 铣 ”对 话 框 。 


3) 在 “ 面 链 ”对话 框 中 , 设置 切 


























| 创建 探 作 ix 
类 型 人 
mill_planar w 
操作 子 类 型 人 

中 只 
明生 

位 置 
程序 
刀具 D12 (Milling 加 
几何 体 WORKPIECE 下 
方法 中 








”按钮 ， 弹 出 “ 面 狗 ”对话 杠 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 指 
定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 过 滤器 类 型 选择 为 曲线 边界 ， 如 图 
形 1 的 四 条 边 (按照 顺 时 针 方向 依次 选取 或 









































6-16 所 示 。 选 取 图 
成 链 方式 选取 )， 单 击 “ 而 











图 。6-15 











6-14 所 示 矩 
上 定 ”按钮 ， 返 回 到 




















削 模 式 为 往复 、 毛 坯 距离 为 5.0000、 每 刀 深 度 为 1.0000， 
































具体 如 图 6-17 所 示 。 
X | 指定 面 几 何 体 | 
主要 | 定制 数据 
过 滤器 类 型 
9). 
刃 轨 设置 人 
A | 方法 JIILL_FINISIEY 图 所 
办 
成 链 切削 模式 [ 王 往 复 问 
se 步 距 [% 万 具 和 直 ”全 | 
妨 暗 着 | 平面 直径 百分比 | 75. 0000 
9 略 例 间 前 | 毛 二 距离 [5. 0000 
平面 每 刀 深 度 | 1.0000 
| 加 手工 @ 自 动 最 终 底部 面 余 量 | 0.0000 
图 6-16 图 6-17 





4) 单 击 “切削 参数 ”图 























将 切削 

















[es 


作 








击 “和 有 





按钮 退出 对 话 框 。 
5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 





有 其， 具体 如 图 








标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 
方向 设置 为 顺 铣 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 刀 路 数 设置 为 1、 精 
加 工 步 距 设 置 为 0.5000mm、 毛 坯 延 展 设置 为 0.0000% 刀 











6-18 所 示 ， 单 





标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 








进 刀 类 型 为 与 开放 区 域 相同 ， 玫 








F 放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 

















默认 值 。 单 击 “ 非 切 前 
































移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 


为 15.0000mm、 区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 为 13.0000mm， 上 有 具体 如 图 
有 上 定 ”按钮 ， 退 出 对 话 框 。 





所 示 。 单 击 “ 硬 
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6-19 
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精 加 工 刀 路 和 
国 活 加 精 加 工 刀 路 进 刀 | 授 妃 ]| 开始 / 钻 点 ] 传递 /快速 | 各 
刀 路 数 Dy 间隙 全 
精 加 工 步 距 0.5000[m 甩 安全 设置 选项 使 用 继承 的 。 了 
毛 坏 pe 区 域 之 间 9 
| 传递 类 型 前 一 寺 画 “和 
BR “= (EF 
门 延 介 到 部 件 轮廓 ca ~ 
合并 距离 50. 0000! [x Abw) 区 楚 记 OO 
简化 形状 [号 无 = 人 
毛坯 延展 {Co. 0000 [wn Ah) 安全 距离 
图 6-18 图 6-19 
6) 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 轴 的 方向 为 “指定 矢量 ” 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指 定 矢量 下 的 





























“ 面 /平面 法 向 ”图 标 埠 ， 如 图 





7) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 网， 弹出 “ 进 给 和 








和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 














8) 单 击 “ 生 成 ”图 
9) 在 工序 导航 器 中 ， 











键 菜 


定 ” 按 钮 。 
标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 
单 击 程序 1 下 的 FACE MILLING 
单 ， 依 次 单 击 “ 复 制 ” 和 “粘贴 ” 项 ， 如 图 6-23 所 示 。 














6-21 所 示 ， 选 取 图 6- 
速度 ”对 话 框 。 设 置 合 


依次 单 击 “ 双 





22 所 示 的 平面 1。 
































曲线 桓 2 








适 的 主 凶 











速度 




















有 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右 











曲线 槽 4 ”曲线 桓 5 


图 。6-22 
10) 双击 程序 1 下 的 FACE_MILLING_COPY 操作 ， 弹 出 “ 面 犹 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 














刀 狂 人 
四 指定 和 最 ”有 a] 
YY 指定 矢量 因 因 [3 同 
刀 执 设置 人 |^ 
方法 |wETrop 回民 De 
切 前 模式 三 昌 避 “让 司 
步 距 ET 
平面 直径 百分比 [7 
毛坯 距 训 fo] 
痊 刀 深度 [Li 
最 终 底 而 余 量 LWalo] 
图 6-21 
| 吕 操作 导航 器 - ... 
Ho [名 称 
Ef NC_PROGRAM 
Fa | ， 国 不 使 用 的 项 
{ Ea PROGRANM 
be = 
hk- |9-. 加 1 
[到 及 编辑 
Sc | 生 切 扣 
¥ 国 3 所 复制 
Y 国 4 
YFas 司 粘贴 
图 6-23 





面 


边界 ”图 标 鲜 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “全 重 选 ”按钮 ， 单 击 “ 全 重 选 ” 对 话 








框 的 “看 





























向 依次 选取 或 








和 定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 
11) 单 击 “指定 面 边界 ”图 标 蚀 ， 弹 出 “ 指 
“曲线 边界 ”图 标 寺 ， 如 图 





定 面 几何 体 ” 对 话 框 的 “和 

















和 定 ” 按 钮 ， 














12) 选择 “万 肌 





”项 目下 雪 
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定 面 儿 何 体 ” 对 话 框 ， 
6-16 所 示 。 选 取 图 6-14 所 示 乍 形 2 的 四 条 边 〈 按 照 顺 时 针 方 
成 链 方式 选取 )， 单 击 “ 古 
的 方向 为 指定 矢量 , 如 图 














有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 ”对 话 框 。 
过 滤器 类 型 选择 为 




















返回 到 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 
6-20 所 示 。 选择 指定 





量 下 的 “ 面 
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/平面 法 向 ”图 标 意 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-22 所 示 的 平面 2。 

13) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

14) 在 工序 导航 器 中 ， 单 击 程序 2 下 的 FACE MILLING_COPY 操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 依 次 单 击 “ 复 制 ” 和 “粘贴 ”项 。 

15) 双击 FACE MILLING COPY COPY 操作 ， 弹 出 “ 面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 
界 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 全 重 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 全 重 选 ”对 话 杠 
的 “确定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 定 面 几 何 体 ” 对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 ”对 话 框 。 

16) 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 图 ， 弹 出 “指定 面 几 何 体 ”对 话 框 ， 过 滤器 类 型 选择 为 
“曲线 边界 ”图 标 大 ， 如 图 6-16 所 示 。 选 取 图 6-14 所 示 和 矩形 3 的 四 条 边 〈 按 照 顺 时 针 方 
向 依次 选取 或 用 成 链 方式 选取 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 ”对 话 框 。 

17) 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 , 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指 定 矢 量 下 的 “ 面 
/平面 法 向 ”图 标 意 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-22 所 示 的 平面 3。 

18) 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

19) 三 个 平面 多 轴 加 工 的 刀具 轨迹 如 图 6-24 所 示 。 

步骤 二 粗 加 工 左 边 的 三 个 小 曲面 组 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 于 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA、 程 序 为 2、 刀具 为 R3、 儿 何 体 为 WORKPIECE、 方法 为 
MILL _ ROUGH， 如 图 6-25 所 示 。 

2) 单 击 “应用” 按钮， 弹出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 
“切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 面 组 1 ( 含 3 个 曲面 )， 单 击 “确定 ”按钮 。 
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3) 在 “ 轮 廊 区 域 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 豫 动 方 法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 6-27 
所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ， 设 置 切 削 模 式 为 往复 、 切 削 方 式 为 顺 铣 、 步 距 
为 恒定 、 距 离 为 0.3000mm、 步 距 已 应 用 为 在 部 件 上 、 切 削 角 为 用 户 定义 、 度 为 90.0000， 
如 图 6-28 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ,设置 部 
件 余 量 为 0.2， 其 余 参 数 采用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
设置 开放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 参数 采用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

6) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 硕 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 速度 
和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ,如 图 6-20 所 示 。 选 择 指 定 矢量 下 的 “ 面 
/平面 法 向 ”图 标 意 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 
回 到 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 6-29 所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 
消 ” 按 钮 。 









































































































































































































































































































































































































































































































































ER = |X 
陡峭 空间 范围 a 
方法 无 
驱动 设置 A 
切削 模式 号 往复 站 
切削 方向 [CE 
步 距 恒定 v, 
距离 0.3000[m 四 
步 距 已 应 用 [在 部 Hf 上 ” 国 
切削 角 [用 户 评 久 ”加 
度 90. 0000!] 
显示 切削 方向 3 
图 6-28 图 6-29 


























9) 单 击 工序 导航 器 中 程序 2 下 的 CONTOUR _AREA 操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右 
键 菜单 ， 依 次 单 击 “ 复 制 ?”“ 粘 贴 ” 

10) 双击 程序 2 下 的 CONTOUR_AREA_COPY 操作 ， 弹 出 “ 轮 廊 区域 ”对 话 框 。 
单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 唤 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 移 除 按钮 ”图 标 四]， 
重新 选取 图 6-26 所 示 面 组 2 曲面 〈 含 3 个 曲面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 “轮廓 区 域 ” 
对 话 框 。 

11) 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 轴 的 方向 为 “指定 矢量 ”， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指定 矢量 
下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 标 喉 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 平面 2， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

12) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

13) 单 击 工序 导航 器 中 程序 2 下 的 CONTOUR_AREA_COPY 操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 依 次 单 击 “复制 “粘贴 ”。 

14) 双击 程序 2 下 的 CONTOUR_AREA _COPY_COPY 操作 ， 弹 出 “ 轮 廊 区域” 对 话 
框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 唤 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 ， 单 击 “ 移 除 按钮 ”图标 加]， 
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重新 选取 图 6-26 所 示 面 组 3 曲面 〈 含 3 个 曲面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 “轮廓 区 域 ” 
























































15) 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指 定 矢量 下 的 “ 面 / 
平面 法 向 ”图 标 .总 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

16) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

步骤 三 精 加 工 左 边 的 三 个 小 曲面 组 

1) 单 击 工序 导航 器 中 程序 2 下 的 CONTOUR AREA 操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右 
键 菜 单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 单 击 程序 3， 并 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

2) 双击 程序 3 下 的 CONTOUR AREA COPY 1 操作 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 
击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 6-27 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 
话 框 ， 将 距离 更 改 为 0.0600mm， 其 余数 值 不 变 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

3) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ,设置 部 
件 余 量 为 0、 所 有 公差 为 0.003， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

4) 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

5) 单 击 工序 导航 器 中 程序 2 下 的 CONTOUR AREA COPY 操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 3， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 
粘贴 ”。 

6) 双击 程序 3 下 的 CONTOUR AREA COPY COPY 1 操作， 弹出 “轮廓 区 域 ” 对 话 
框 。 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 贺 ， 如 图 6-27 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方 
法 ”对 话 框 ， 将 距离 更 改 为 0.0600mm， 其 余数 值 不 变 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

7) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ,设置 部 
件 余 量 为 0、 所 有 公差 为 0.003， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

9) 单 击 工序 导航 器 中 程序 2 下 的 CONTOUR _ AREA COPY COPY 操作 ， 并 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 3， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 
“内 部 粘贴 ” 

10) 双击 程序 3 下 的 CONTOUR_AREA _COPY_COPY_COPY 操作 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 6-27 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱 
动 方法 ”对 话 框 ， 将 距离 更 改 为 0.0600mm， 其 余数 值 不 变 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

11) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 
件 余 量 为 0、 所 有 公差 为 0.003， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

12) 单 击 “ 生 成 ”图 标本 ,刀具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

步骤 四 粗 加 工 锥 孔 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 短 , 在 弹出 的 “创建 工序 ?对话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CAVITY_MILL、 程 序 为 4、 刀 有 具 为 D12、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL ROUGH。 

2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 鸭 ， 漳 
出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 选 取 锥 孔 的 侧面 和 底面 ， 如 图 6-30 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 
“型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 将 切削 模式 设置 为 “跟随 周边 ”。 
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3) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “ 切 
置 切削 方向 为 顺 铣 、 切 削 顺 序 为 深度 优先 、 刀 路 方向 为 向 内 ， 勾 选 “ 岛 清理 
精 加 工 步 距 设置 为 0.3000mm， 具 体 如 图 


























出 


和 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 

















加 精 加 工 思 路 ” 复 选 框 ， 并 将 思路 数 设置 为 1、 


6-31 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 使 底面 余 量 和 侧面 余 量 
侧面 余 量 为 0.3， 其 他 余 量 设置 为 0， 





































































































单 击 所 















































































































































有 定 ” 按 钮 。 


























” 复 选 框 、 













































































闪 放 
总 大 








一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 部 件 
























































策略 上 [ 余 量 | 损 角 | 连接 |[ 空 放 
切 前 人 
HM 向。 [二 
切削 顺序 [Et 光 加 
图 样 方向 向 外 国 
壁 人 
网 岛 清理 
莒 清理 无 国 
延 促 刀 执 人 
在 边 上 延伸。 [0.0oooolm 加 
精 加 工 刀 路 于 
回 添加 精 加 工 刀 路 
刀 路 数 IE = 
锥 和 孔 底面 精 加 工 步 了 。 [0.3000 [mn 加 
图 6-30 图 6-31 
4) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 螺旋 、 直 径 为 35.0000% 刀 有 具 、 倾 斜 角 度 为 8.0000、 最 小 倾斜 长 度 为 30.0000% 
刀具 ， 其 余 采 用 默认 值 ， 如 图 6-32 所 示 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ” 
选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 传递 类 型 为 间 际 、 区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 ， 其 余 采 用 默认 
值 ， 具 体 如 图 6-33 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
进 刀 |[ 运力 [开始 /外 点 | 传递 /快速 | 通 
交 了 4 
| 进 刀 |[ 退 万 |[ 开 始 /四 点 | 多 前 / 决 速 |[ 得 安全 设置 选项 [使 用 继承 的 呵 
封 肝 区域 和 旺 示 
| 进 刀 类 型 螺旋 Ea2| 区 域 之 间 A 
E [35. 0000 [x7 Ry 传道 类 型 
“倾斜 角度 8. 0000!) 
高 度 [3.0000 [mm 四 区 域内 A 
| 最 小 安全 距离 [ 0.0ooolm 加 传递 使 用 [ 进 m/iD 加 
| 最 小 倾斜 长 度 [ 30.0000|[% 万 有 可 传递 类 型 前 一 平面 加 
| 安全 距离 [3.0000[m 加 
| 开放 区 域 和 Es 
图 6-32 图 6-33 
5) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 
和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
6) 选择 刀 轴 项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指定 矢量 下 的 人 
平面 法 向 ”图 标 地 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 











回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 





7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 确 
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步骤 五 ” 精 加 工 锥 筷 








1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 蔚 ,者 











为 MILL_FINISH。 











2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 员 

















弹出 “切削 区 域 ” 对话 框 ， 选 图 

















加 工 轮 廊 ”对 话 框 。 














E 弹 出 的 “创建 工序 ?对话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 ZLEVEL_ PROFILE、 程 序 为 S、 刀 具 为 D12、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 



































6-30 所 示 的 锥 孔 侧 面 ， 单 击 “ 确 























削 区 域 ”图标 图 
”按钮 ， 返 回 到 “深度 


3) 在 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 最 小 切削 深度 为 0.02、 全 局 每 刀 深 度 为 0.05。 
4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”选项 卡 中 ， 设 


















































置 切削 方向 为 混合 〈 减 少 抬 妃 次数) 切削 




















有 余 量 为 0、 所 有 公差 为 0.003， 
































顺序 为 深度 优先 ; 在 “ 余 


























单 击 “确定 ”按钮 。 











5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”区 























进 刀 类 型 为 圆 踊 、 半 径 为 30% 刀 有 具 ， 其 余 参 数 采 


区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 。 











6) 选择 刀 轴 项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指 定 矢 
平面 法 向 ”图 标 塌 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 单 击 “ 古 





















































回 到 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 




































































7) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 




















和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 



































8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 依 次 单 击 “ 胡 


步骤 六 和 钻 孔 加 工 






































1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标量 ， 禾 








为 DRILL METHOD。 














2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钼 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 
几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 


























中 心 点 ， 连 续 三 次 单 击 “确定 ” 











3) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 仿 ， 将 “ 顶 面 选 项 ”设置 为 面 ， 选 取 菇 











单 击 “确定 ”按钮 。 

















4) 单 击 循环 类 型 下 面 的 “编辑 ”图 





框 ， 在 该 对 话 框 的 文本 框 内 输入 17.9500， 如 图 6-35 所 示 。 连 续 两 次 单 击 “ 古 





返回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 


循环 类 型 


























按钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 


量 ” 选 项 卡 中 ， 设 置 所 








标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 
] 默 认 。 单 击 “ 传 递 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 
































量 下 的 “ 面 / 
上 定 ” 按 钮 ， 返 














标 罗 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 














司 标 旱 ， 弹 出 “点 到 
所 图 6-26 所 示 平 面 2 孔 的 


















































循环 
最 小 安全 距离 
滩 度 偏 置 














图 6-34 


















































标 国 ， 如 图 6-34 所 示 。 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 古 
定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “ 刀 肩 深度 ”按钮 ， 弹 出 “深度 ”对 话 





定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 drill、 
工序 子 类 型 为 PECK_DRILLING、 程 序 为 6、 刀具 为 DR8、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 





6-26 所 示 平 面 2 后 









































有 定 ”按钮 ， 





5) 选择 刀 轴 项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指定 矢量 下 的 “ 面 / 
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平面 法 向 ”图 标 -起 ， 如 图 
回 到 “ 唆 钻 ”对 话 框 。 















































6-21 所 示 ， 选 取 攻 









































名 

















6-26 所 示 的 平面 2， 单 击 “ 古 















































和 定 ”按钮 ， 退 


























6) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 转速 
和 进 给 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

8) 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 
刀具 轨迹 线条 。 

9) 单 击 工序 导航 器 中 程序 6 下 的 PECK _ DRILLING 操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右 

























































































































































































键 菜单 ， 先 后 单 击 “ 复 制 ”“ 粘 贴 ” 

10) 双击 程序 6 下 的 PECK_DRILLIN_COPY 操作 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 
定 孔 ”图 标 贸 ， 弹 出 “点 到 点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 单 
击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 捕 捉 图 6-26 所 示 平 面 3 孔 的 中 心 点 ， 连 续 三 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 
回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 

11) 单 击 “ 指 定 顶 面 ”图 标 久 ,将 顶 面 选 项 设置 为 面 ， 选 取 图 6-26 所 示 平 面 3 后 单 击 
“确定 ”按钮 。 

12) 选择 刀 轴 项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指 定 矢量 下 的 “ 面 / 
平面 法 向 ”图 标 闪 ， 如 图 6-21 所 示 ， 选 取 图 6-26 所 示 的 平面 3， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 




















回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 
13) 单 击 “生成 ” 
步骤 七 中 间 曲 面 粗 加 








多 














标 轩 ， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “看 


工 



































有 定 ”按钮 。 























1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 


图 











工序 子 类 


mill_ multi axis、 





WORKPIECE、 方 法 为 MILL _ ROUGH， 如 医 











2) 单 击 “应 
























































返回 到 “曲面 区 域 驱 动 方法 ” 
































曲面 ， 如 图 6-37 所 示 。 单 击 “ 豫 动 方法 
方法 ”对 话 框 。 单 击 图 6-38 所 示 的 “ 指 
1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
[TIF 因 
类 型 入 | 
[mill_multi-axis 问 
工序 子 类 型 入 | 
(D2 LA 
才 帮 蚁 所 华 国 
位 置 
程序 
刀具 
几何 体 
方法 
名 称 
[YARIABLE_CONTOUR 
局 关 定 本 斑 应 用 汪 己 取 消 汪 
图 6-36 




















标 珀 ， 禾 
型 为 VARIABLE CONTOUR、 程 序 为 7、 


上 ?9 








名 





0-30。 








”按钮 ， 弹 出 “可 变 轮 廓 犹 ” 对 话 框 。 
对 话 框 中 的 “ 古 
定 驱 动 几何 体 ” 
对 









































图 标 国 ， 选 择 图 6 











话 框 。 


E 弹 出 的 “创建 工序 ”对 话 杠 中， 设置 类 型 为 
刀具 为 D8、 几何 体 为 





将 驱动 方法 项 目下 的 方法 设置 为 
上 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “曲面 区 域 驱 动 


6-22 所 示 的 曲面 


























可 变 轮 亡 钳 加 
几何 体 入 
几何 体 WORKPIECE 加 [vorrpIEcE Be [i -名 
指定 部 件 呆 |s 
指定 检查 @|s 
指定 切削 区 域 gs 
驱动 方法 
方法 曲面 _ Z| 区 
曲线 /点 se | 
投影 矢量 螺旋 式 v 
刀具 CE v | 
3 
刀 轴 帮 轨 v 
刀 轨 设置 径 向 切削 入 
外 形 轮廓 铂 = 
方法 加 用 户 定 义 轴 
图 6-37 
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3) 单 击 “ 切 

















一 














所 示 。 
4) 





削 方 向 ”图 


没 置 切削 模式 为 从 





标 全 ， 单 击 图 

















按钮 退回 到 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 




















5) 单 击 “ 思 划 






































直线 ”对 话 框 ， 指 定 矢量 选择 XC， 指 
























































主 复 、 步 距 为 数字 、 步 距 数 为 15， 如 图 


6-39 所 示 的 箭头 。 单 击 “ 材 料 反 向 ”图 
人 保 材料 方向 朝 外 《如 果 材 料 方向 已 朝 外 ， 则 不 要 单 击 “ 材 料 反 向 ”图 








6-38 所 示 ， 




















































































































标 鸭 |， 


标 因 )， 如 图 6-40 


72 











单 击 “看 

















AC 
” 右 侧 的 展开 箭头 ， 选 择 轴 为 远离 直线 ， 如 图 6-41 所 示 。 弹 出 “远离 
定点 类 型 设置 为 圆 弧 中 心 /椭圆 中 心 / 球 心 ， 并 捕捉 曲 
























































面 1 左 侧 的 圆 弧 中 心 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “可 变 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 
曲面 区 域 驱 动 方法 区 
驱动 几何 体 RR 
指定 驱动 几何 体 (>) 
切削 区 域 曲面 X 2 
刀具 位 置 相 矶 = 
切削 方向 加 
材料 反 向 网 
偏 置 MA 
驱动 设置 有 
切 前 模式 [= 往 和。 图 
步 距 数量 
步 距 数 
显示 接触 点 | 
更 多 v 
预览 v| 
忆 确 定 刁 [取消 
图 6-38 
驱动 方法 入 
方法 区 |[ 末 
投影 矢量 v 
刀具 Y 
刀 轴 人 
EE , 
万 各 设置 
| 方法 
切削 参数 
| 提 切 各 移动 和 
图 6-40 图 6-41 
6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “多 条 刀 路 ”选项 卡 
中 , 设置 部 件 余 量 偏 置 为 5.0000, 勾 选 “多 重 深度 切削 ” 复 选 框 , 设置 步 进 方法 为 思路 、 
思路 数 为 6， 如 图 6-42 所 示 ; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0.3， 其 他 采用 默 
认 数 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
7) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 适 的 主轴 转速 
和 进 给 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 6-43 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 


消 ” 按 钮 。 





210> 














第 6 章 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 








失 | 切 前 参数 





[ 策略 EF 余 量 上 | 安全 设置 





多 个 诬 度 





| 部 件 余 量 偏 置 


人 


(网 多 重 滩 度 切削 





步 进 方法 
刀 路 数 


[| 
ss 


图 。6-42 





步骤 八 ”中间 曲面 半 精 加 工 
1) 单 击 工 序 导航 器 中 程序 7 下 的 VARIABLE_CONTOUR 操作 ， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 





























yy 





6-43 





























出 右键 菜单 , 单 击 “复制 ” 用 鼠标 单 击 程序 8， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 
部 粘贴 ” 
2) 双击 程序 8 下 的 VARIABLE_ CONTOUR_COPY 操作 ， 弹 出 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 














































































































































































































单 击 驱 动 方法 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 弹 出 “曲面 区 域 驱 动 方法 ”对 话 框 。 将 步 距 设 置 为 残 
余 高 度 ， 残 余 高 度 设置 为 0.1000， 其 他 采用 默认 数值 ， 如 图 6-44 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”， 退 
回 到 “可 变 轮 廓 铣 ” 对 话 框 。 
3) 单 击 “ 刃 具 ” 项 右 侧 的 展开 箭头 ， 将 D8 的 刀具 更 改 为 R8， 如 图 6-45 所 示 。 
驱动 设置 入 | 
切削 | 恒 式 号 往复 加 
步 距 《残余 高 度 7 
残余 高 度 Caloo0 ) GA) A 
坚 直 限制 [o.oo0000) [nr | > 
水 平 限制 Cr 2 Ce 
显示 接触 点 | 输出 Vv 
显示 接触 一 一 
图 6-44 图 6-45 
4) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 切削 参数 对 话 框 ， 在 “多 条 刀 路 ”选项 卡 中 ， 设 
置 部 件 余 量 偏 置 为 0， 去 除 “ 多 重 深度 切削 ” 复 选 框 前 的 V ;在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 
部 件 余 量 为 0.15、 部 件 的 内 外 公差 都 为 0.03， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





5) 单 击 “ 进 给 和 





速度 ”图 
定 ” 按 钮 。 











“和 有 





和 进 给 速度 ， 单 击 








6) 了 “生成 ” 











图 标 圈 








步骤 万 中间 


1) 单 击 工序 导航 器 中 程 
先后 单 击 “ 复 囊 








键 ， 弹 出 右键 3 





菜单 ， 


曲面 精 加 工 


























标 罗 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 





定 ” 按 钮 。 





， 刀 有 具 轨迹 生成 ， 单 击 “ 确 














ig [44 精 贴 2 


序 8 下 的 VARIABLE CONTOUR_COPY 操作 ， 并 单 击 鼠标 右 





合适 的 主轴 转速 

















2) 双击 程序 8 下 的 VARIABLE CONTOUR COPYR COPY 操作 ,弹出 “可 变 轮 廓 铣 ” 


对 话 框 。 单 击 驱 动 








方法 下 的 “编辑 


变 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 


出 











3) 单 击 “ 切 前 
置 部 件 余 Ea 








量 为 0、 部 件 的 内 外 
4) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 


刨 参数 ”图 标 园 ， 
公差 都 为 0.001， 
标 硕 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 








”图 
设置 为 残余 高 度 、 残 余 高 度 设置 为 0.002， 其 人 























巴林 


出 














弹出 “ 切 


| 默认 数值 ， 





标 国 ， 弹 出 “曲面 区 域 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 步 距 


[es 














单 击 “看 


























定 ”， 退 回 到 “可 


》 

















定 ” 按 钮 。 








317 一 


镍 参数 ”对 话 框 ， 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 设 
单 击 “ 确 








合适 的 主轴 转速 
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和 进 给 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

步骤 十 ”加工 螺旋 曲线 模 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 驮 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 
mill multi axis 、 子 类 型 为 VARIABLE CONTOUR、 程 序 为 9、 刀 有 具 为 R3、 几 何 体 为 
WORKPIECE、 方 法 为 MILL_FINISH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 将 驱动 方法 项 目下 的 方法 设置 为 曲 
线 /点 。 单 击 “ 了 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “曲线 /点 驱动 方法 ”对 话 框 。 选 择 
图 6-46 所 示 的 曲线 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 狼 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 刀 轴 ” 右 侧 的 展开 箭头 ， 选 择 轴 为 远离 直线 ， 如 图 6-41 所 示 。 弹 出 “远离 
直线 ”对 话 框 ， 指 定 矢量 选择 XC， 指 定点 类 型 设置 为 圆 弧 中 心 /椭圆 中 心 / 球 心 ， 并 捕捉 曲 
面 1 左 侧 的 圆 弧 中 心 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “可 变 轮 廓 狂 ”对话 框 。 

4) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “多 条 刀 路 ”选项 卡 中 ， 
设置 部 件 余 量 偏 置 为 3， 勾 选 “ 多 重 深度 切削 ” 复 选 框 ， 设 置 步 进 方法 为 刀 路 、 刀 路 数 为 
10; 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 设 置 部 件 余 量 为 0、 部 件 内 外 公差 均 为 0.003， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

5) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 开 放 区 域 
进 刀 类 型 为 无 。 单 击 “ 传 递 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 公共 安 全 设置 项 下 的 间隙 为 15， 其 他 采 
默认 数值 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 

6) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主轴 转速 
和 进 给 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 如 图 6-47 所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “ 取 

消 ” 按 钮 。 





























































































































































































































































































































































































































































































































图 。6-46 图 。6-47 


8) 通过 相同 的 操作 方法 ， 请 读者 自行 完成 其 他 4 条 螺旋 槽 的 加 工 编程 。 















































6.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 


1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 依 次 单 击 程序 下 的 9 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 键 ， 在 程序 名 上 
或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 

2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 
标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 6-48 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 
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图 6-48 


6.2.6 ”实例 小 结 
































1) 本 例 中 左 端 小 平面 和 小 曲面 的 加 工 采 用 的 是 “3+1” 方 式 的 多 轴 定 位 加 工 。“3+1” 
方式 《四 轴 ) 和 “3+2” 方 式 ( 五 轴 ) 的 多 轴 定 位 加 工 是 在 三 轴 加 工 方法 的 基础 上 ， 通 过 

























































































2 





人 在“ 机床” 中 




















了 多角 





术 





3) 本 例 中 零件 石 
曲面 加 工 可 以 更 好 地 控制 刀身 





EE 新 指定 刀身 
2) 本 例 中 的 中 间 曲 面 对 应 的 角度 超过 180”， 一 般 不 宜 

曲面 加 工 《mill_multi_axis)。 EF 
面 加 工 中 的 “ 离 帮 











方向 实现 的 。 



































多 区 











7 
本 

















中 间 曲 面 是 绕 圆 柱 凶 
控制 方式 ， 直 线 选 择 零件 的 















































F 直 线 ” 刀 多 





线 。 






























































曝 旋 槽 可 以 采用 多 轴 定 位 加 工 也 可 以 采用 多 轴 











兹 
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6.3.1 


图 




















更 好 的 螺旋 槽 ， 因 





盟 刑 


>™» 

















多 轴 


定位 加 工 方法 ， 而 应 
线 旋转 的 ， 本 例 中 采 





曲 








曲面 加 工 , 采 


























了 多角 




















与 螺旋 槽 的 相对 角度 ， 从 而 能 加 工 出 形状 更 次 











三 
































此 本 例 采 用 了 多 名 





曲面 加 























工 中 “曲线 /点 ”的 思 划 





“3+2” 五 轴 加 工件 数控 程序 编制 


实例 介绍 





的 工作 台 上 。 


6.3.2 





6-49 是 一 个 五 面 均 需 
的 长 方 体 铝 块 。 长 方 体 坯料 上 下 
成 了 M10 螺纹 孔 的 加 工 。 在 五 旬 





了 王 
x 














0 工 的 零件 , 材质 为 铝 合金 , 毛坯 采 
两 个 表面 已 进行 ] 











控 人 


平面 精 加 工 ， 在 五 轴 




















出 方式 。 


























加 工 中 心 上 ， 利 上 




















EA RN 








图 。6-49 


数控 加 工 工艺 分 析 











该 零件 在 五 





加 工 中 心 上 加 工 ， 通 过 底面 螺纹 孔 毛坯 料 可 以 安装 看 








8 、 表 面 质 


里 


I 60mmx55Smmx1lllmm 
加 工 前 该 底面 已 完 
底面 的 螺纹 孔 可 以 将 毛坯 料 固 定 在 机 床 


E 机 床 的 工作 台 上 ， 


























加 工 4 


KE 标 系 原点 而 








艺 参数 见 表 6-2。 


定 为 零件 上 表面 中 心 这 一 点 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 


213> 





出 





切 





镍 刀具 和 切 
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钊 工 
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表 6-2 
工 序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min) | 进 给 速度 /(mm/min) 
1 加 工 零件 的 四 个 侧面 平 铣 刀 20 2500 750 
2 加 工 零 件 上 面部 位 的 斜面 平 铣 刀 20 2500 750 
3 加 工 零件 侧面 部 位 的 曲面 平 铣 刀 20 2500 750 
4 粗 加 工 零 件 顶 部 曲面 球 头 铣 刀 10 3500 1000 
5 精 加 工 零 件 项 部 曲面 球 头 铣 刀 10 3500 1000 
6 粗 加 工 零 件 侧面 的 矩形 覃 平 铣 刀 8 4000 1500 
7 精 加 工 零 件 侧面 的 矩形 覃 平 铣 刀 8 4000 1500 





















































6.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 


























打开 本 书 配套 光盘 \Source\ch06\02 典型 “3+2” 五 轴 加 工件 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单 
条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 打开“ 加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 
到 数控 加 工 界面 。 

步骤 一 创建 加 工 坐 标 系 

1) 在 “工序 导航 器 ”的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 几 何 视图 ” 子 菜 






















































































2) 在 “工序 导航 器 -几何 ”对 话 框 中 ， 双 击 “MCS-MILL 字母 ”图 标 ， 如 图 6-50 所 示 。 
3) 在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 单 击 “CSYS 对 话 框 ”图 标 较 ， 如 图 6-51 所 示 。 


Mill Orient 立 区 












































机 床 坐 标 系 和 | 
| a CSYS 对 话 框 
参考 坐标 系 v| 
安全 设置 人 | 
岛 工序 导航 器 - 几何 | 
志和 安全 设置 选项 自动 平面 站 
J 
GEOMETRY 安全 距离 30. 00001| 
国 未 用 项 下 限 平面 和 | 
嘻 WORKPIECE 下 限 选项 无 了 
如 让 人 
图 6-50 图 6-51 


4) 弹出 “CSYS” 对 话 框 ， 将 类 型 设置 为 动态 ， 如 图 6-52 所 示 。 

5) 启用 自动 捕 抓 方式 ， 靠 近 零 件 上 表面 一 个 端点 ， 具 体 如 图 6-53 所 示 。 

6) 单 击 “CSYS” 对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 界 面 返回 到 “Mill Orient” 对 话 框 。 

7) 在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 将 安全 设置 选项 设置 为 自动 平面 、 安 全 距离 设置 
为 15。 

8) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 ， 至 此 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 
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类 型 人 
参考 CSYS 人 
参考 [绝对 - 显示 部 件 国 
操控 器 人 
Ya 
忆 确 是 二 [ 取消 
图 。6-52 图 6-53 








步骤 二 创建 加 工 用 毛坯 

1) 在 下 拉 荣 单 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “ 建 模 ” 单 击 “ 拉 伸 ”图 标 屿 .将 曲线 选择 方式 
更 改 为 面 的 边缘 ， 并 选取 零件 最 下 端的 底面 ， 如 图 6-54 所 示 。 

2) 在 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 ， 通 过 反 向 图 标 罗 ， 确 保 拉 伸 方向 朝向 零件 的 上 表面 ， 在 结 
束 文 本 框 的 距离 中 输入 111， 如 图 6-55 所 示 ， 单 击 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 毛 
坯 生成 。 






















































































科大 SD 实 区 
截面 人 | 
选择 曲线 (4) 
方向 人 
YY 指定 矢量 
航 限 入 | 
开始 息 值 国 
距离 0 mm 
结束 团 什 国 
距离 111 mm 
布尔 人 
面 的 边 : 面 / 拉 
图 6-54 图 6-55 








3) 在 下 拉 荣 单 中 ， 单 击 “ 编 辑 ” 一 “对 象 显示 ” 选取 刚 创 建 的 立方 体毛 坯 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 ， 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 6-56 所 示 。 

步骤 三 ”创建 部 件 及 几何 体 

1) 单 击 菜单 命令 “开始 ”一 “加 工 ” 将 UG 从 建 模 界 面 转 到 加 工 界 面 。 

2) 在 “工序 导航 器 ”的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 几 何 视图 ” 子 菜 
单项 并 单 击 ， 转 到 “工序 导航 器 -几何 ”对 话 框 。 

3) 在 “工序 导航 器 -几何 ”对 话 框 中 ， 双 击 “WORKPIECE” 字 母 图 标 ， 具 体 如 图 
6-57 所 示 ， 在 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 艾 ， 选 取 透 明 包 络 毛 
坯 ， 单 击 “ 毛 未 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 。 
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吕 操作 导航 器 - --- | 











图 。6-56 图 6-57 


4) 单 击 菜单 命令 “编辑 ”一 “显示 和 隐藏 ”一 “隐藏 %” 选取 透明 包 络 毛 坏 ， 将 毛坯 
实体 隐藏 。 

5) 在 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹出“ 部件 几何 体 ” 对 话 框 。 

6) 选取 零件 实体 ， 连续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 ,分别 退出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 和 “ 铣 
削 几 何 体 ”对 话 框 ， 至 此 “3+2” 五 轴 加 工件 部 件 和 几何 体 的 创建 工作 已 完成 。 

步骤 四 创建 刀具 

1) 创建 直径 为 smm、 名 称 为 D8， 直 径 为 20mm、 名 称 为 D20 的 两 把 平 铣 刀 。 

2) 创建 直径 为 10mm、 名 称 为 Rs 的 一 把 球 头 铣 刀 。 















































6.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 “定位 加 工夫 件 的 四 个 侧面 












































在 加 工 零 件 这 四 个 侧面 前 ， 先 分 别 在 这 四 个 平面 上 绘制 四 个 矩形 ， 和 矩形 四 条 边 要 比 平 
面 的 边界 大 ， 根 据 选择 刀具 的 大 小 来 确定 矩形 边界 的 大 小 ， 此 处 采用 直径 为 20mm 的 平 铣 




















思 ， 所 以 和 矩形 单 边 比 边界 大 15mm 左右 。 
和 矩形 边界 绘制 的 过 程 如 下 : 

1) 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “ 建 模 ” 将 界面 转 到 建 模 状 态 。 

2) 单 击 “ 绘 制 直线 ”图 标志 ,在 弹出 的 “直线 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 选 择 对 象 ”图 标 园 ， 
具体 如 图 6-58 所 示 。 

3) 屏 医 弹出 “点 ”对 话 框 ， 捕 捉 平面 的 一 个 端点 ， 其 体 如 图 6-59 所 示 。 
















































































直线 2 立 区 
起 点 和 
| 起 点 选项 17 B53 ”图 
| | 
六 沈 择 对 象 (0) (时 
| 
终点 或 方向 A 
| 
| 终点 选项 17 Ba 国 
| 关 选 择 对 象 (0) 
局 

| 图 
支持 平面 Y 7 
人 A 边 / 拉 伸 (10) 
设置 Y 

请 定 应 用 

图 6-58 图 6-59 
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如 图 


具体 如 图 





如 图 


















































4) 将 偏 置 设置 为 直角 坐标 系 ， 将 义 增 量 设置 为 -15， 具 体 如 图 6-60 所 示 。 
5) 单 击 “确定 ”按钮 ， 界 面 退回 到 “直线 ”对 话 框 。 

6) 按照 图 6-61 所 示 输 入 相应 数值 ， 完 成 一 条 直线 的 绘制 。 

7) 单 击 “ 直 线 ” 对 话 框 的 “应 用 ”按钮 ， 继 续 绘制 矩形 的 另 一 条 边界 。 




















































































































































































8) 单 击 “绘制 直线 ”图 标志 ,在 弹出 的 “直线 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 选 择 对 象 ” 图标 国 ， 
6-58 所 示 。 
-= 
x [0. 000000 mm 辆 
Y [45. 00000 mm 网 
[0. 0000001mm 网 
人 访 置 人 
坊 置 选项 直 衣 坐标 系 国 
X 增 县 -15 mm 
Y 增 量 [0.oooooo mm 辆 
Zz 增 且 [0.oooooo mm 网 
FE 二 [3N ] 
图 6-60 图 6-61 
9) 屏幕 弹出 “点 ”对 话 框 ， 捕 捉 平 面 的 一 个 端点 ， 有 具体 如 图 6-62 所 示 。 
10) 将 偏 置 设置 为 直角 坐标 系 ， 将 义 增 量 设置 为 15， 将 直线 绘制 成 平行 于 ZZ 的 方向 ， 
6-63 所 示 。 
| “| 起 点 - 边 / 块 人) 
四 pa 起 点 - 边 / 拉 伸 (10) 
图 6-62 图 6-63 
11) 单 击 “确定 ”按钮 ， 界 面 退 回 到 “直线 ”对 话 框 。 
12) 按照 类 似 的 方法 可 以 继续 完成 矩形 其 他 两 条 边界 直线 的 绘制 ， 绘 制 完成 后 的 效果 
6-64 所 示 。 
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“3+2” 定 位 五 轴 数 控 程 序 编制 步骤 如 下 ; 

1) 单 击 “创建 工序 ”图 标 戎 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 FACE_ MILLING 、 刀 有 具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 
MILL _FINISH， 具 体 如 图 6-65 所 示 。 















































创建 工 厅 x 
类 型 人 
| mill_planar 国 
工序 子 类 型 人 
口 
时 同 @ 生 四 四 
旦 号 分 负 由 于 
A 刁 ， 

ru ie 
位 置 人 
| 刀具 D20 ( 钳 刀 -5 参数 ) 加 
“几何 体 WORKPIECE 站 
| 法 [MCFNSH BS 
名 称 

















图 6-64 图 6-65 
2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 图 ， 弹 出 “ 指 
定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 如 图 6-66 所 示 。 
3) 单 击 图 6-66 所 示 的 “曲线 边界 ”图 标 /， 并 选择 图 6-64 所 示 的 矩形 边界 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 退出 。 
4) 将 切削 模式 设置 为 往复 、 毛 坯 距离 设置 为 $.0000、 每 刀 深 度 设置 为 1.0000、 最 终 底 
面 余 量 设置 为 0.3000， 有 具体 如 图 6-67 所 示 ; 












































































































































人 
名 
过 涛 器 类 型 
图 人 刀 轨 设置 
元 法 Caaao 区 | 隐 
后 | 切 骨 醒 式 引 往复 国 
E 3 近 | 区 中 [县 于吉 百分比 ” 国 
国名 瞳孔 | 平面 直径 百分比 
辐 知 略 例 钊 角 | 毛坯 距离 5. O000! 
| 平面 | 每 刀 深 度 1. 0000! 
1®5= |OLE | 景 终 底面 余 量 [_ 0.s000| 
你 上 1 区 | 央 数 es 
si 加 | 丰 切 出 移动 葬 
- | 
-后 视图 | [取消 一 | 进 给 率 和 速度 人 中。 
图 6-66 图 6-67 

















5) 将 刀 轴 设置 为 指定 矢量 ， 并 用 自动 判断 的 方式 选择 矩形 所 在 的 平面 。 
6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 中 设置 如 下 参数 ， 将 切削 方向 
设置 为 顺 铣 ， 切 削 角 设置 为 指定 ， 与 又 轴 的 夹 角 设置 为 90， 刀 有 具 延 展 量 设 置 为 0% 思 具 。 
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7) 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设 


为 0.3 


8) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 
型 为 与 开放 区 域 相同 ， 开 放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 用 











》 单 击 “ 确 























置 为 0、 壁 余 量 


定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “ 面 铣 ” 对 话 框 。 
标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 


量 习 


置 为 0、 





























量 设 置 





最 终 底 面 余 


设置 封闭 区 域 进 刀 类 
默认 值 。 单 击 “ 非 切削 移动 ” 


对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 卡 , 设置 区 域 之 间 的 传递 类 型 为 前 一 平面 安全 距离 为 13mm、 
区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 为 13mm。 


9) 单 击 “ 进 给 和 








[es 























和 切 





工序 子 类 型 为 FACE MILLING _AREA、 刀 有 具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 


前 数值 ， 
10) 单 击 “生成 ”图 
11) 按照 相同 的 方法 
12) 四 个 侧面 数控 加 


单 击 “确定 








a 








步骤 二 ”加工 斜面 





速度 ”图 





1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 


MILL_FINISH。 


弹出 


取 图 





面 余 量 

















2) 单 击 “ 应 





3) 选取 图 6 








按钮 。 


标 图 ， 





标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生成 
自行 完成 其 他 三 个 平面 的 “3+2” 定 位 五 多 





请 














图 6-68 


工程 序 完成 的 加 工效 果 如 图 


县 


2 PR 





体 如 图 











6-69 





弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 


6-68 所 示 ， 








合适 的 主轴 速度 














单 击 “确定 ”按钮 。 
































数控 程序 编制 。 











所 示 。 


图 。6-69 








标 匠 ,在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 


和 ”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣削 
“切削 区 域 ” 对 话 框 。 
-70 所 示 的 斜面 ， 单 击 “ 确 








当 ! 









































项 目下 多 











4) 选择 刀 轴 














的 方向 


为 4 


[= 委 人 4 

















6-70 所 示 的 平面 ， 单 击 “ 胡 
5) 将 切削 模式 设置 为 往 
时 设置 为 0.3000， 具 体 如 图 








图 





FE 复 、 








单个 面 : 面 





6-70 


HE 


毛 ] 





区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 





标 团 ， 








定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “ 面 铣 


出 


蚀 区 域 ” 对 话 框 。 




















6-71 所 示 。 


倒 斜 角 (2 


外 定 矢量 ， 选 择 指定 矢量 下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 
按钮 ， 返 回 到 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 框 。 
所 距离 设置 为 8.0000、 每 刀 深 度 设置 为 1.0000、 最 终 底 








标 - 息 ， 选 








平面 直径 百分比 
毛 二 距离 
每 刀 深 度 
最 终 底面 余 量 


期 | 埃 数 
非 草 黎 动 
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1.0000 
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000| 
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6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 中 设置 如 下 参数 : 将 切削 方向 设 
置 为 顺 铣 、 切 削 角 设置 为 指定 、 与 X 轴 的 夹 角 设置 为 180、 刀 具 延 展 量 设置 为 100% 思 具 。 
7) 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0、 壁 余 量 设置 为 0、 最 终 底面 余 量 设置 
为 0.3， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “ 面 犹 ”对 话 框 。 

8) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 与 开放 区 域 相同 ， 开 放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 非 切 肖 
移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 
为 15mm、 区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 为 15mm。 

9) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 
和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

10) 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ,刀具 轨迹 生成 ， 具 体 如 图 6-72 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

步骤 三 加工 侧面 部 位 的 曲面 

1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 设 置 类 型 为 mill_planar、 
工序 子 类 型 为 PLANAR_MILL、 刀 具 为 D20、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 MILL_FINISH 
具体 如 图 6-73 所 示 。 
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创建 工序 区 
类 型 人 
[mill_planar 加 
工序 子 类 型 人 

晤 二 旦 关中 思 

等 村 Ls] 

旦 中 分 节 由 章 

让 验 国 优 
位 置 人 
程序 NC_PROCRAM 加 
刀具 D20 髋 刀 -5 参数 ) 国 
几何 体 [woRKPECE 区 
方法 MILL_FINISH 站 
名 称 人 
PLANAR_NILL | 
忆 确 时 本 [应 用 | [ 取消 
图 6-72 图 6-73 




















2) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 图 ， 漳 
出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 

3) 模式 选择 为 曲线 / 边 ， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 , 将 类 型 设置 为 开放 的 , 选取 图 6-74 
所 示 的 开放 曲线 段 。 

4) 连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

5) 选择 刀 轴 项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 选 择 指 定 矢量 下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 标 埠 ， 
选取 图 6-75 所 示 的 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

6) 将 切削 模式 设置 为 轮廓 加 工 , 设置 步 距 为 刀具 直径 百分比 、 平 面 直径 百分比 为 50%、 
附加 刀 路 为 0。 
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单条 曲线 三 过 了 拉 伸 (4 














图 6-74 图 “6-75 








7) 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 设 置 类 型 为 恒定 、 每 刀 深 度 下 
的 公共 设置 为 2.0000， 有 具体 如 图 6-76 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

8) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 中 设置 如 下 参数 ， 将 切削 方向 
设置 为 顺 铣 ,切削 顺序 设置 为 深度 优先 。 

9) 在 “ 余 量 ”选项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0.3、 壁 余 量 设置 为 0、 最 终 底面 余 量 设 
置 为 0。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

10) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 
进 刀 类 型 为 与 开放 区 域 相 同 、 开 放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采用 默认 值 。 单 击 “ 非 切削 
移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 
为 13mm、 区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 为 13mm。 

11) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 因 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 
和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
12) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 刀具 轨迹 生成 ， 具 体 如 图 6-77 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 











































































































































































































退出 
切 前 层 鼠 区 
| 类 型 人 入 
恒定 国 
| 每 刀 深 度 人 
公共 
刀 栖 间 际 人 
增 且 侧面 余 县 0. 0000! 
临界 主 度 人 
了 临界 深度 项 面 切削 
Ex 
图 。6-76 图 6-77 








步骤 四 粗 加 工 上 表面 的 曲面 

1) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 图 标 匠 , 在 弹出 的 “创建 工序 ”对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_contour、 
工序 子 类 型 为 CONTOUR_AREA 、 刀 具 为 R5 、 几 何 体 为 WORKPIECE 、 方 法 为 
MILL ROUGH。 

2) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “指定 切 削 区 域 ” 图 标 图 ， 
弹出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 
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UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 
3) 选取 图 6-78 所 示 曲 面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 
4) 选择 刀 轴 项 目下 轴 的 方向 为 指定 矢量 ， 选 择 指 定 矢量 





选取 加 工 曲 面 所 在 的 平面 (零件 的 顶 音 


话 框 。 


5) 将 方法 设置 为 区 域 铣 首 




























































































平面 ) 
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Se 























， 单 击 方法 右边 的 “编辑 


























> 单 击 “ 硼 








和 定 ” 按 钮 ， 返 


”图 
































EE 下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 
回 到 “轮廓 区 域 ” 对 


标 国 ， 弹 出 “区 域 铣 





















































































































































退回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
标 坦 ， 





出 

















乔 驱 动 




















方法 ”对 话 框 。 在 对 话 框 中 做 如 下 设置 切削 模式 设置 为 往复 ， 切 削 方 向 设置 为 顺 铣 ， 步 
距 设 置 为 恒定 ， 最 大 距离 为 3.0000mm， 步 距 已 应 用 设置 为 在 部 件 上 ， 切 削 角 设置 为 自动 ， 
具体 如 图 6-79 所 示 。 
IE 
陡峭 空间 范围 和 人 
方法 天 图 
3 证 人 
切削 恒 式 号 往复 
面 / 体 (8 | 古方 向 站 ea 
4 Em 
最 大 距离 [ 3.0000[mm 图 
2 [Et 加 
切 前 角 [6a ” 国 
更 多 v 
EE M 
Em [ mR | 
图 6-78 图 6-79 
6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 设置 为 0.3、 检 查 余 
量 设 置 为 0、 边 界 余 量 设置 为 0。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
7) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 蜀 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 
和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
8) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 刀 有 具 轨 迹 生 成 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 
9) 读者 请 按照 类 同 的 方法 完成 该 曲面 的 精 加 工 数控 编程 。 








步骤 五 ” 粗 加 工 侧面 的 矩形 构 


1) 单 击 “ 创 建 工序 ”图 


工序 子 类 





MILL ROUGH。 


2) 单 击 “ 应 
削 区 域 ” 
3) 单 击 





弹出 “ 切 











La 


AC 











单 击 “看 
4) 








选择 万 多 




















+ 已 属 


”按钮 退出 。 


对 话 框 ， 选 择 算 形 模 
站 定 辟 几何体 ” 











标 戎 , 在 弹出 的 “ 创 




















”按钮 ， 弹 出 “ 面 铣削 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 
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项 目下 多 





的 方 回 为 指 



































选取 和 矩形 槽 所 厂 








5) 


将 切 





出 
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置 为 0.15、 








E 的 平面 ， 单 击 “ 古 
乔 模 式 设 置 为 全 
为 6.0000、 每 刀 深 度 设 置 为 1.0000， 具 体 如 


6) 单 击 “切削 参数 ”图 




















定 矢 量 
和 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 面 铣 


底 平 面 ， 单 击 “ 硬 














标 鲁 ， 弹 出 “ 壁 几 何 体 ” 对 话 框 ， 选 择 和 


有 上 定 ” 按 钮 退出 。 


定 切 首 




















EE ， 选择 指定 矢量 下 的 面 /平面 法 向 图 





出 



































6-80 所 示 。 








标 国 ， 在 “ 余 量 




















最 终 底面 余 量 


”选项 卡 中 ， 将 部 件 余 量 











设置 为 0。 单 击 “ 硬 


有 定 ”按钮 ， 
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退回 到 “ 面 铣 


NY 














区域” 图 


建 工 序 ” 对 话 框 中 , 设置 类 型 为 mill_planar、 
型 为 FACE_MILLING_AREA、 刀 具 为 D8、 几 何 体 为 WORKPIECE、 方 法 为 























E 形 村 








时 设置 为 0、 


两 个 侧 





有 区 域 ” 对 话 框 。 


标 团 ， 


面 ， 


标 夫 ， 


E 复 、 步 距 设置 为 恒定 、 最 大 距离 设置 为 3.0000、 毛 坏 距 离 设置 
区 


YE 





壁 余 量 


下 芭 


包 区 域 ” 对 话 框 。 
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7) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 封闭 区 域 

















进 刀 类 型 为 与 开放 区 域 相同 、 开 放 区 域 进 刀 类 型 为 线性 ， 其 余 采 














默认 值 。 单 击 “ 非 切削 





移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”选项 卡 ， 设 置 区 域 之 间 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 


为 13mm、 区 域内 的 传递 类 型 为 前 一 平面 、 安 全 距离 为 13mm。 














8) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主轴 速度 








和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
9) 单 击 “ 生 成 ”图标 图 ， 刀 具 轨 迹 生 成 ， 具 体 如 图 6-81 所 示 ， 













































































10) 读者 请 按照 类 同 的 方法 完成 该 槽 侧面 的 精 加 工 数控 编程 。 
刀 轨 设 置 人 
方法 MILLROUGH 加 丘 
mx Eee 国 
步 距 恒定 了 
最 大 距离 3. 0000!| mm 加 
毛坯 距离 6. 00001| 
每 刀 深 度 
景 终 底面 余 量 0.0000 
切削 | 参数 
非 切 前 移动 | 
进 给 率 和 这 度 EN 














6.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 











1) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 依 次 单 击 程序 下 的 所 有 操作 ， 松 开 


























单 击 “确定 ”按钮 退出 。 

















图 6-80 图 6-81 


“Ctrl” 键 ， 在 程序 名 上 




















或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 








2) 单 击 “ 确 认 ” 项 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 ， 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 “ 播 放 ” 图 




















标 四 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 6-82 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 

















图 6-82 


6.3.6 ”实例 小 结 

















1)“3+2” 数 控 五 轴 加 工 是 比较 容易 理解 的 一 种 五 轴 加 工 方式 ， 加 工 过 程 中 数控 加 
机 床 并 不 需要 进行 五 轴 联 动 。 根 据 零 件 加 工 需 要 ， 五 轴 机 床 通过 工作 台 上 的 两 个 旋转 轴 























































































































策 中 





























前 旋转 到 要 求 的 角度 ， 此 后 的 加 工 形式 就 完全 可 以 理解 为 普通 的 三 轴 数 控 加 工 了 。 
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2) 许 多 还 没 深 入 接触 五 轴 加 工 方式 的 工艺 技术 人 员 普 遍 认 为 五 轴 加 工 主要 是 完成 复杂 
结构 零件 的 加 工 任务 ， 认 为 “3+2” 数 控 五 轴 加 工 方式 不 是 真正 意义 上 的 五 轴 加 工 模式 ， 
且 该 方式 也 不 能 体现 五 轴 机 床 的 优越 性 。 其 实 不 然 ， 五 轴 加 工 中 心 除 了 加 工 复杂 结构 零件 
外 还 有 一 个 重要 用 途 ， i OE ns a id a he 
三 轴 机 床上 加 工 ， 不 仅 加 工 表 面 质量 差 而 且 效 率 低 ， 采 用 五 轴 加 工 中 心 加 工 则 完全 可 以 用 
二 维 加 工 方式 完成 零件 斜面 和 曲面 的 加 工 ， 这 样 零件 的 表面 质量 不 仅 高 而 且 加 工效 率 可 以 
大 幅 提 高 。 


6.4 整体 叶轮 零件 五 轴 数 控 加 工 自动 编程 






































































































































































































































6.4.1 实例 介绍 


图 6-83 是 一 个 整体 叶轮 零件 ， 材 质 为 铝 。 毛 坏 采 用 圆柱 形 棒 料 ， 棒 料 的 圆柱 形 表面 已 
在 车 床上 进行 了 加 工 ， 和 毛坯 棒 料 的 直径 尺寸 已 达到 了 要 求 。 
























































6.4.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 


该 零件 在 “3+2” 结 构 的 五 轴 加 工 中心 上 加 工 ， 毛 坯 底面 已 加 工 出 了 3 个 安装 螺纹 孔 ， 
通过 这 3 个 底面 螺纹 孔 圆 柱 毛坯 安装 在 五 轴 加 工 中 心 的 旋转 盘 上 ， 加 工 坐 标 系 原点 确定 为 
零件 轴线 与 零件 上 表面 的 交点 ， 加 工 坐标 系 的 Z 向 与 零件 的 轴线 重合 。 零 件 的 数控 加 工 路 
线 、 切 前 刀具 (高 速 钢 刀 其) 和 切 前 工艺 参数 见 表 6-3。 












































































































































































































































表 6-3 
工 序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 (/r/min) | 进 给 速度 / (mm/min) 
1 生 轮 通道 粗 加 工 球 头 铣 刀 12 6000 1200 
2 轮 载 精 加 工 球 头 铣 刀 8 8000 1500 
3 片 半 精 加 球 头 铣 刀 8 8000 1500 
4 片 精 加 工 球 头 铣 刀 8 8000 1500 
5 根 圆 角 精 加 球 头 铣 刀 6 10000 1200 
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6.4.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光盘 \Sourcevch06\03 整体 叶轮 零件 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 单条 中 ， 单 
击 “ 开 始 ” 一 “加 工 ” 打开“ 加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 到 数控 加 
工 界面 。 

步骤 一 ”创建 加 工 坐 标 系 

叶轮 上 表面 与 叶轮 轴线 相交 点 为 数控 加 工 坐 标 系 原 点 ， 在 软件 中 创建 加 工 坐 标 系 步骤 
如 下 : 

1) 单 击 菜单 命令 “文件 ”一 “打开 ” 在 “打开 ”对 话 框 中 选择 叶轮 实体 模型 文件 ， 
打开 的 叶轮 实体 模型 如 图 6-84 所 示 。 

2) 在 “工序 导航 器 ”对 话 框 的 空白 处 单 击 和 鼠标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 选 择 “ 几 何 视图 ” 
子 菜单 项 并 单 击 ， 如 图 6-85 所 示 。 

























































































久 工序 导航 器 - 程序 顾 序 


名 称 换 刀 
[NC_PROGRAM 





[PROGRAM 


5 程序 顺序 视图 
呀 , 机 床 视图 


+ EE 


;加工 方 法 视图 








图 6-84 图 6-85 





















































) 在 “工序 导航 器 -几何 ”对 话 框 中 ， 双 击 MCS-MILL 字母 图 标 ， 如 图 6-86 所 示 。 
) 在 “Mill Orient” 对 话 框 中 ， 单 击 “CSYS 对 话 框 >” 图 标 圈 ， 如 图 6-87 所 标示 。 
看 111 Orient 女 区 
机 床 坐 标 系 
| 细节 CSYS 对 话 框 | 
包工 序 导 航 器 - 几何 参考 坐标 系 
名 称 _ 安 全 设置 人 
CEOMETRY 安全 设置 选项 [8 动 ? 面 ”加 
国 未 用 项 安全 中高 [30. 0000] 
cs | Tm ^ 
喇 WORKPIECE 下 限 选项 下 加 
避让 人 
图 6-86 图 6-87 





5) 弹出 “CSYS” 对 话 框 ， 类 型 设置 为 动态 ， 如 图 6-88 所 标示 。 

6) 启用 圆 弧 中 心 捕 抓 方式 ， 靠 近 叶 轮 实 体 上 表面 小 圆 中心， 出 现 图 6-89 所 示 的 画面 
后 ， 单 击 ， 此 时 屏幕 如 图 6-90 所 示 。 

7) 双击 图 6-90 所 标示 的 ZM 箭头 ， 屏 幕 如 图 6-91 所 示 。 

8) 单 击 “CSYS” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “Mill Orient” 对 话 框 ， 将 安全 
设置 选项 设置 为 自动 平面 、 安 全 距离 设置 为 30.0000， 如 图 6-92 所 示 。 
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9) 单 “Mill Orient” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 创 建 的 加 工 坐 标 系 如 图 6-93 所 示 。 
ee os“RROSHRS 


国 总 中 心 - 边 / 体 (45) 
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图 6-92 





步骤 二 创建 刀具 

创建 三 把 球 头 铣 刀 。 在 软件 中 创建 球 头 铣 刀 步骤 如 下 : 

1) 单 击 创建 刀具 图 标 “ 交 ”弹出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 单 击 “BALL-MILL” 图 
并 将 名 称 设置 为 D12R6， 如 图 6-94 所 示 。 

2) 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 并 在 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 中 设置 
相关 参数 : 球 直径 设置 为 12.0000， 锥 角 设 置 为 0.0000， 长 度 设置 为 7$.0000， 刀 刃 长 度 设 
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置 为 S0.0000， 刀 刃 设 置 为 2， 刀具 号 设置 为 1， 具体 如 图 6-95 所 示 。 










































































人 x 筑 刀 - 球 头 入 鼠 区 
| 刀具 | 帮 柄 |[ 夹 持 器 | 更 多 | 全 | 
ee | | 
图 例 人 
[mill_planar 国 ee 
库 人 | 
i FL Wx B 
从 库 中 调用 刀具 WE CO 
刀具 子 类 型 人 ra ps 
AED 山上 由 (D) 球 直径 C12. oo 
(8) 谁 角 1 
上 gl [ed] < pa 长 度 75. 0000! 
(FU 刀刃 长 度 50. 0000! 
位 置 人 5 a 
刀具 [cENERIc_MACHN 回 七 还 5 
[ 
材料 : HSS 园 四 
编号 人 
RS [ 《1 
图 6-94 图 6-95 














3) 单 击 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 办 2mm 球 头 铣 刀 创建 完毕 。 创 建 
好 的 刀具 显示 在 “工序 导航 器 -机 床 ” 对 话 框 中 ， 如 图 6-96 所 示 。 

4) 按照 上 述 同样 的 步 又， 依次 完成 gs8mm 球 头 铣 刀 、Hmm 球 头 铣 刀 的 创建 。t8mm 
球 头 铣 刀 的 创建 ， 如 图 6-97 所 示 。 



































办 工序 导航 器 - 机 床 


名 称 
CENERIC_MACHINE 





久 工序 导航 器 - 机 床 








名 称 国 未 用 项 
GENERIC_MACHINE 时 D12R6 
国 未 用 项 罚 D8R4 
[ER D6R3 
图 6-96 图 6-97 


步骤 三 ”创建 程序 

根据 零件 加 工 需要 ， 分 别 创建 叶轮 通道 粗 加 工程 序 、 轮 载 精 加 工程 序 、 叶 片 半 精 加 工 
程序 、 叶 片 精 加 工程 序 和 叶 根 圆 角 精 加 工程 序 。 创 建 程序 名 的 步骤 如 下 。 

1) 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 吉 ,弹出 “创建 程序 ”对 话 框 , 将 类 型 设置 为 mill multi blade、 
程序 设置 为 PROGRAM、 名 称 设置 为 BAADE ROUGH， 具 体 如 图 6-98 所 示 。 

2) 依次 单 击 “ 创 建 程序 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 和 “程序 ”对 话 框 中 的 “确定 ” 按 
钮 ， 名 称 为 BALDE_ROUGH 的 叶轮 通道 粗 加 工程 序 名 创建 完成 。 

3) 按照 相同 的 方法 依次 完成 轮 载 精 加 工程 序 、 叶 片 半 精 加 工程 序 、 叶 片 精 加 工程 序 和 
叶 根 圆 角 精 加 工程 序 名 的 创建 工作 。 这 些 程序 在 软件 中 对 应 的 名 称 分 别 是 “HUB_FINISH” 
“BLADE_SEMI FINISH”“BLADE_FINISH” 和 “BLEND_FINISH”， 程 序 名 创建 完成 后 
均 显示 在 “工序 导航 器 -程序 顺序 ”对 话 框 中 ， 如 图 6-99 所 示 。 
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包 络 毛 坏 ， 包 络 毛 








创建 程序 又 
类 型 A 
(mon 加 | 名 工序 导航 回 -程序 顾 序 
程序 了 类 型 全 名 称 
外 NC_PROCRAM 
-二 = ~ 国 未 用 项 
.YE PROGRAM 
程序 (rockAw) 图 吉 [上司 BLADE_ROUGH 
i a ¥ [9 HUB_FINISH 
reo ] ¥ [3 BLADE_SEMI_FINISH 
ee vo 
图 6-98 
步骤 四 创建 加 工 用 包 络 毛坯 
利用 五 轴 联 动 加 工 中 心 加 工整 体 叶 轮 通常 需要 提前 准备 五 轴 加 工 用 
坯 的 制作 可 用 三 轴 数 探 铣削 或 数控 车 削 完 成 。 利 用 编程 软件 对 整体 叶轮 进行 五 加 
































编程 也 需要 制作 包 络 毛坯 。 
1) 单 击 菜单 命令 “天 












































联动 数控 














在 UG 软件 中 构建 整体 叶轮 包 络 毛坯 的 步 又 如 下 : 
F 始 ”一 “ 建 模 ” 将 UG 从 加 工 界面 转 到 建 模 界面 。 


2) 在 “部 件 导 航 器 ” 靠 左 部 位 的 空白 处 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 将 “时 间 截 记 





顺序 ” 子 菜单 项 前 的 “v ”符号 去 掉 ， 如 图 
3) 在 曲线 工具 条 中 单 击 “ 抽 取 曲 线 ” 图 








线 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 单 边 曲 线 ” 对 话 框 。 


4) 靠近 叶轮 某 个 叶片 的 上 表面 , 单 击 选取 较 长 的 边缘 曲线 , 如 图 
为 局 部 放大 视图 。 








6-100 所 示 。 














6-101 所 示 , 图 


标 国 ， 在 “抽取 曲线 ”对 话 框 中 单 击 “ 边 曲 


6-102 











5) 连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 “抽取 曲线 ”对 话 框 ， 在 叶轮 上 表面 就 抽取 了 一 











条 蓝 色 的 边界 线 。 


6) 单 击 菜单 命令 “编辑 ”一 


466 曲线 2 se “修剪 风 靠近 图 








6-103 所 示 的 边界 曲线 并 单 


击 选择 ， 





7) 在 “修剪 出 





6-105 所 示 。 


8) 在 “点 ”对 话 框 中 , 将 类 型 设置 为 点 在 曲线 / 边 上 , 选取 图 
对 话 框 中 的 位 置 设置 为 弧 长 百分比 ， 将 弧 长 百分比 设置 为 7.7， 具 体 如 图 








蓝 色 线条 将 变 成 绿色 线条 ， 具 体 如 图 


息 ” 部件 导航 器 
EE 
总 历史 记录 模式 
3 围 模型 视图 
四 Y [ 怠 摄像 机 
和 9 澡 用 户 表达 式 
9 .3 模型 历史 记录 
回路 体 (0) 
回锅 体 (1) 
癌 驳 体 (2) 
查找 当前 特征 
更 新 到 最 后 














查找 对 象 …. 
清除 信息 提醒 


< EE 上 


图 6-100 











6-104 所 示 。 











图 6-101 


lh 线 ” 对 话 框 中 单 击 “ 边 界 对 象 1” 条 目下 的 “选择 对 象 ”图 标 园 ， 如 图 











228> 








5-20 所 示 的 曲线 , 将 “上 态 ” 





6-106 所 示 。 
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9) 单 击 “ 点 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 回 到 “修剪 曲线 ”对 话 框 ， 将 输入 曲线 设置 
为 删除 、 曲 线 延 伸 段 设置 为 自然 ， 其 他 设置 参见 图 6-107 所 示 。 





图 6-102 图 6-103 









































图 6-106 图 6-107 














10) 单 击 “修剪 曲线 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 曲 线 完 成 修剪 ， 短 部 分 的 线段 被 删 
除 而 长 部 分 的 线段 被 保留 。 
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11) 在 曲线 工具 条 中 单 击 
线 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 单 边 曲线 ” 





“抽取 曲线 ”图 标 国 ， 在 “抽取 曲线 ”对 话 框 中 单 击 “ 边 曲 
对 话 框 。 








12) 靠近 叶片 的 后 缘 处 并 单 击 选取 边缘 曲线 ， 如 图 6-108 所 示 。 
13) 连续 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 “抽取 曲线 ”对 话 框 ， 在 叶片 后 缘 处 又 抽取 了 

















一 条 蓝 色 的 边界 线 。 








14) 在 曲线 工具 条 中 单 击 “ 绘 制 直线 ”图 标 人 4， 并 捕捉 图 6-109 所 示 直 线 的 端点 。 重 








直 拖 动 鼠标 ， 使 新 绘制 的 直线 垂直 ， 并 在 直线 旁边 出 现 “Z”， 将 长 度 设置 为 -14.344， 在 键 























盘 上 按 Enter 键 ， 在 “直线 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 完成 直线 的 绘制 。 





























6-108 


图 6-109 


15) 在 曲线 工具 条 中 单 击 “绘制 直线 ”图 标 之 ， 在 “直线 ”对 话 框 中 ， 单 击 起 点 选项 
下 “选择 对 象 ” 图 标 国 ， 如 图 6-110 所 示 A 处 。 在 “点 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 终点 ， 

















SI 
Y 





并 选取 长 直线 的 上 端 ， 如 图 6-111 所 示 ， 从 而 捕捉 到 直线 的 一 个 端点 ， 单 击 “ 点 ”对 话 框 
中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “直线 ”对 话 框 。 
16) 在 “直线 ”对 话 框 中 ,， 单 击 终点 选项 下 选择 对 象 的 图 标 园 ， 如 图 6-110 所 示 B 处 。 


























在 “点 ”对 话 框 中 ， 将 输出 坐标 项 下 的 参考 设置 为 WCS、XC 设置 为 0.0000、YC 设置 为 


0.0000、ZC 设置 为 -=3.21， 如 图 6-112 所 示 。 
17) 连续 两 次 单 击 “确定 ”按钮 , 退出 “点 ”和 “直线 ”对 话 框 , 创建 的 直线 如 图 6-113 


所 示 。 















1” 自动 判断 。 
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图 6-111 
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图 6-112 图 6-113 


18) 在 特征 工具 条 中 单 击 “ 回 转 图 标 ” 吐 ， 选 取 图 6-113 所 示 的 四 条 线段 (三 条 直线 
段 和 一 条 曲线 段 )， 在 “回转 ”对 话 框 中 将 指定 矢量 设置 为 ZC， 指 定点 设置 为 圆 弧 中 心 ， 
并 靠近 叶轮 上 表面 小 圆 中 心 捕捉 上 表面 小 圆 的 圆心 点 ， 如 图 6-114 所 示 。 

19) 在 “回转 ”对 话 框 中 ， 将 开始 角度 设置 为 0、 结束 角度 设置 为 360， 体 类 型 设置 为 
实体 ， 有 具体 如 图 6-115 所 示 。 



























































图 6-114 




















20) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 “回转 ”对 话 框 ， 旋 转 实体 创建 完成 ， 如 图 6-116 所 示 。 

21) 在 特征 工具 条 中 单 击 偏 置 图 标 “ 量 ”， 在 “ 偏 置 面 ” 对 话 框 中 ,将 偏 置 设置 为 0.5， 
选取 图 6-117 所 示 旋 转 体 的 上 表面 ， 并 保证 箭头 朝 上 。 

22) 单 击 “确定 ”按钮 ， 退 出 “ 偏 置 面 ” 对 话 框 ， 完 成 实体 偏 置 。 

23) 单 击 菜单 命令 “插入 ”一 “曲线 ”一 “直线 和 圆 弧 ”一 “ 圆 〈 圆 心 -半径 )”， 打 开 
圆心 捕捉 器 按钮 ,捕捉 叶轮 上 表面 小 圆 的 圆心 , 并 将 半径 设置 为 46, 具体 如 图 6-118 所 示 。 
在 键盘 上 按 Enter 键 ， 完 成 直径 为 92mm 圆 的 创建 。 
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24) 在 特征 工具 条 中 ， 单 击 拉 伸 图 标 “ 椰 ”， 并 选取 J92mm 的 圆 曲 线 ， 保 证 拉 伸 箭头 
朝 下 ， 如 图 6-119 所 示 。 




















图 6-118 图 6-119 


25) 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 , 将 开始 距离 设置 为 0、 结束 距离 设置 为 5、 布尔 设置 为 求 和 ， 
如 图 6-120 所 示 。 

26) 单 击 “确定 ”按钮 ， 退 出 “ 拉 伸 ”对 话 框 ， 完 成 实体 拉 伸 和 实体 求 和 。 

27) 将 叶轮 零件 隐藏 ， 在 屏幕 上 只 显示 旋转 实体 。 

28) 单 击 菜单 命令 “编辑 ”一 “对 象 显示 ”选取 屏 幕 上 的 旋转 实体 ， 如 图 6-121 所 示 。 


共和 VT 区 



































实体 / 回转 (58} 























图 6-121 


29) 单 击 “类 选择 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 将 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 中 的 透明 
度 游 标 拖 动 至 60， 如 图 6-122 所 示 。 

30) 单 击 “ 编 辑 对 象 显示 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 包 络 毛 坏 变 成 了 透明 显示 ， 如 
图 6-123 所 示 。 
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31) 单 击 菜单 命令 “编辑 ”一 “显示 和 隐藏 ”一 “全 部 显示 ”至 此 包 络 毛坯 创建 完成 。 
CE 
| 完 [4]| 
| 基本 符号 
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图 。6-122 图 。6-123 





步骤 五 ”创建 部 件 及 几何 体 

利用 UG 编程 软件 对 整体 叶轮 进行 五 轴 联 动 数控 编程 必须 创建 部 件 WORKPIECE 和 部 
件 下 的 几何 体 MULTI BLADE GEOM。 在 UG 软件 中 构建 整体 叶轮 部 件 和 几何 体 的 具体 步 
又 如 下 ; 

1) 单 击 菜单 命令 “开始 ”一 “加 工 ”% 将 UG 从 建 模 界面 转 到 加 工 界面 。 

2) 在 “工序 导航 器 ”对 话 框 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 选 择 “ 几 何 视图 ” 
子 菜单 项 并 单 击 ， 转 到 “工序 导航 器 -几何 ”对 话 框 。 

3) 在 “工序 导航 器 -几何 ”对 话 框 中 双击 “WORKPIECE” 字 母 图 标 ， 在 “铣削 几何 
体 ” 对 话 框 中 单 击 “ 指 定 毛 坏 ”图标 角 ， 选 取 透 明 包 络 毛 坏 ， 单 击 “ 毛 坯 几 何 体 ”对 话 杠 
中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 。 

4) 单 击 菜单 命令 “编辑 ”一 “显示 和 隐藏 ”一 “隐藏 >” 选取 透明 包 络 毛坯 ， 将 毛坯 
实体 隐藏 。 

5) 在 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 嘲 ， 阐 出 “部 件 几 何 体 ”对 
话 框 ， 将 选择 方式 设置 为 没有 选择 过 滤器 ， 如 图 6-124 所 示 。 

6) 框 选 屏 幕 中 所 有 的 叶轮 片 体 ， 如 图 6-125 所 示 。 依 次 两 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 分 别 退 
出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 和 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 ， 人 部 件 的 创建 。 




















































































































































































































图 6-124 图 6-125 


7) 在 刃 片 工具 条 中 单 击 创建 儿 何 体 图 标 “者 ”在 “创建 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 将 类 型 
设置 为 mill multi blade、 几 何 体 子 类 型 设置 为 MULTI BLADE GEOM、 几 何 体 设 置 为 
WORKPIECE。 

8) 单 击 “创建 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 在 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 中 单 击 
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“指定 叶 载 ”图 标 一 ， 依 次 选取 叶轮 当中 的 9 块 叶 载 曲面 。 单 击 “Hub 几何 体 ” 对 话 框 中 
的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 。 























9) 在 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 叶 片 ” 图 标 昌 
面 和 上 表面 ， 如 图 6-126 所 示 。 单 击 “Blade 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “ 确 





“多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 。 








SS， 选取 某 一 个 叶片 的 侧 











定 ” 按 钮 ， 退 回 到 





10) 在 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “指定 叶 根 圆 角 ”图 标 玲 ， 选 取 相 同 叶片 的 
叶 根 圆 角 曲面 ， 如 图 6-127 所 示 。 单 击 “Blade Blend 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 











退回 到 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 。 


11) 在 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 包 窗 ”图 
圆 弧 大 曲面 。 单 击 “Shroud 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “确定 























ts 王 














对 话 框 。 在 “多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 中 ， 设 置 叶片 总 数 为 9。 


12) 单 击 “ 多 叶片 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “ 确 


部 创建 完成 。 








图 6-126 


6.4.4 创建 五 轴 数 控 加 工程 序 


步骤 一 “叶轮 通道 租 加 工程 序 编制 




















1) 在 刀片 工具 条 中 单 击 “创建 工序 ”图 








为 MILL ROUGH， 如 图 6-128 所 示 。 



















创建 工序 x 
类 型 人 
milLmultiLblade 加 
工序 子 类 型 加 
可 
位 置 
ts 
程序 (BLADE_ROUGH 
7 D12R6 骨 刀 - 球 头 外 
a Tne ce 
名 称 入 

















[mLTI_ELADE_ROUCH ] 


ER 二 [王权 用 一] [取消 
图 6-128 
































标 鸥 ， 选 取 透 明 包 络 毛 坯 的 
按钮 ， 退 回 到 “多 叶片 几何 体 ” 


上 定 ” 按 钮 ， 多 叶片 几何 体 的 四 个 几何 体 全 


标 虑 ， 在 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设 
置 为 mill multi blade 、 工 序 子 类 型 设置 为 MUTI BLADE ROUGH 、 程 序 设 置 为 
BLADE_ROUGH、 刀 具 设 置 为 D12R6、 儿 何 体 设 置 为 MULTI BLADE_GEOM， 方 法 设置 











叶片 粗 吉 工 驱 动 方法 立 区 
前 缘 

Er 区 
| 相 二 延伸 [55000dFR 辐 

| 径 疝 延伸 [_ ooooolma 回 

后 入 和 | 

















| 和 
| 网 从 最 接 近 上 一 次 退 刀 开始 





起 始 位 置 与 方向 和 | 

| 

| 指定 起 格 位 轩 
驱动 设置 人 | 
莉 顺 式 Y 
东方 向 

| 步 距 恒定 加 

| 最 大 距离 30. 0000| [AR 回 





图 6-129 
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2) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 对 话 框 中 的 “ 古 
驱动 方法 项 目下 “叶片 粗 加 工 的 编辑 ”图 
3) 在 “叶片 粗 加 工 驱 动 方法 ”对 话 框 中 ,将 叶片 边缘 点 设置 为 沿 叶 片 方 向 、 相 切 延伸 
后 缘 设置 为 与 前 缘 相 同 、 切 削 








设置 为 $S0.0000% 刀 具 、 























为 道 犹 、 步 距 设置 为 
4) 单 击 “ 叶 片 灯 





日 加 工 驱 动 方 ; 
对 话 框 。 单 击 刀 轨 设置 项 目下 “ 切 


i 


法 























恒定 、 最 大 距离 设置 为 30.0000% 
对 话 框 中 的 “ 确 


标 国 |， 


上 县 


和 





刀 























出 











逢 层 ” 图 











置 为 从 包 履 插 补 到 
置 为 100， 如 图 

5) 单 击 “ 切 
刀 轨 设置 项 目下 切 











出 











出 




















叶 载 、 
6-130 所 示 。 


逢 参 数 图 








乔 屋 ”对 话 框 中 的 “确定 
标 “ 辆 ”， 在 “ 切 


范围 深度 设置 为 指定 


7 


















































标 民 |]， 帮 





出 














按钮 ， 退 回 到 


当 | 



























































乔 参 数 ” 对 话 框 也 


i 














区 





6-129 所 示 。 





切削 数 设 置 为 15、 


“多 叶片 





























































































































余 量 设置 为 0.3500、 叶 载 余 量 设 置 为 0.3500， 其 他 参数 采用 默认 值 ， 如 图 
6) 在 “切削 参数 ” 对话 框 的 “ 刀 轴 控制 选项 卡 中 , 将 最 大 刀 轴 
将 叶片 最 大 滚动 角 设 置 为 30.0000， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 ， 如 图 6-132 所 示 。 
NR BU 国 [ER 
评 度 选项 和 || T 
策略 | 余 量 | 安全 设置 | 空间 范围 | 丸 轩 
这 度 模式 从 包 覆 括 补 至 叶 载 加 
范围 深度 指定 全 全 
地 粕 15 毛坯 余 量 [0.ooool 
起 始 兴 [Co. 0000| 包 胜 余 量 0. 00001| 
终止 % 100. 0000| 叶片 余 量 
预览 A 叶 载 余 量 [_ 0.3500， 
| 公差 人 
国 预览 显示 
ao 内 公差 [0.0300[ 岛 | 
[确定 "9 [一 应 用 一 ] [一 取消 一 外 公差 [| o.12ool 
儿 ”6-130 图 6-131 
切 前 参数 嫌 区 
策略 | 余 量 | 安全 设置 | 空间 范围 | 刀 轴 控制 | 更 多 | 
最 大 角度 更 改 人 
最 大 刀 轴 更 改 180. 0000 和信 
最 大 叶片 滚动 角 
[ 人 
刀 轴 光顾 人 盖 
25 \ 
wa 7 (NN 
- 一 > 
固定 轴 方 位 点 A|| 
起 始 前 缘 0. 00001|% 有 具 站 
| 起 始 后 缘 0. 0000j[xm 有 加 
[CC 达 十 [ 取消 
图 。6-132 


出 





7) 单 击 “ 切 
单 击 刀 轨 设 置 项 目 
卡 中 ， 将 进 刀 类 型 设 
6-133 所 示 。 











册 














和 参数 ”对 话 框 中 的 “ 确 
下 “ 非 切 前 移动 ”区 


置 为 圆 绝 -垂直 于 刀 轴 、 









































半径 设 
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置 为 50.0000% 刀 


上 县 


一 AN》 Ea 





模式 设置 为 往复 上 升 、 切 
如 
定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “多 叶片 粗 加 工 ” 
E“ 切 削 层 ”对 话 框 中 ， 将 深度 模式 设 
起 始 设置 为 0、 


对 话 框 。 


出 














其 他 参数 如 


上 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “多 叶片 粗 加 工 ” 对 话 框 ， 单 击 
弹出 “叶片 粗 加 工 驱 动 方法 


掉 方向 设置 


终止 设 


加工” 对 话 框 。 单 击 
“ 余 量 ” 选 项 卡 中 ， 将 叶片 
6-131 所 示 。 
更 改 设置 为 180.0000、 


定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “多 叶片 粗 加 工 ” 对 话 框 。 
标 圆 ， 在 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 的 “ 进 刀 ” 选 项 





图 
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8) 在 “ 非 切 肖 











所 示 。 


I 移动 ”对 话 框 的 “更 多 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 碰 撞 检 查 ” 项 ， 如 图 


非 切 前 移动 





9) 单 击 “ 非 切 肖 





进 刀 | 退 刀 [转移 /快速 | 避让 | 


开放 区 域 入 | 





进 刀 类 型 
半径 


国防 - 委 直 于 刀 轴 网 
[ 50. 0000[xn 呈 国 
BR 角度 [ 30. 00001] 
斜坡 角 [0. 00001 
线性 延伸 | 0. 0000j 吕 mm 站 


根 磊 部 件 /检查 








V| 





区 








0-133 
































进 给 率 和 速度 请 读者 按照 自己 确 
工 ” 对 话 框 的 下 方 单 击 程序 生成 图 
所 示 。 单 击 “ 多 叶片 粗 加 工 ” 对 话 框 中 的 “ 古 








加 工 轨迹 的 生成 。 


I 移动 ”对 话 框 中 的 “ 古 








6-134 














| 非 机 各 动 ” | 
[ 进 刀 [过 刀 | 加 移 / 快 速 | 各 让 | 更 多 
磁 挤 检查 人 
[网 带 撞 检 查 | 
输出 接触 数据 人 | 
门 久 也 接触 数 和 | 
1 
图 6-134 





Ps a 淖 


HE 











按钮 ， 退 回 到 “多 叶片 粗 加 工 ” 对 话 框 。 






































10) 在 “工序 导航 器 -程序 顺序 ”对 话 框 中 选中 刚 生成 的 程序 ， 如 图 








标 “ 


定 的 工艺 参数 进行 设置 ， 在 此 不 再 详 述 。 在 “多 叶片 粗 加 
' 圈 ”， 待 计算 机 运算 ， 刀 轨 生 成 完毕 ， 如 图 

















6-135 
和 定 ” 按 钮 ， 至 此 已 彻底 完成 叶轮 一 个 通道 粗 























6-136 所 示 。 在 图 











6-136 所 标示 蓝 色 区 域 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 


11) 依次 单 击 “ 对 象 ” 一“ 变换” 弹出 “变换 ”对 话 框 中 ,将 类 型 
直线 方法 设置 为 点 和 矢量 、 指 定点 设置 为 加 
量 设置 为 ZC、 角 度 设置 为 40、 结 果 设置 为 复制 、 非 关联 副本 数 设置 为 8， 单 击 “ 变 换 ” 
定 ”按钮 ， 完 成 加 工 轨迹 的 旋转 复制 。 

















对 话 框 中 的 “ 




















步骤 二 























图 6-135 


轮 描 精 加 工程 序 编制 
1) 在 刀片 工具 条 中 单 击 “ 创 建 工序 ”图 
置 为 mill_ multi _ blade、 工 序 子 类 型 设置 为 HUB_FINISH、 程 序 设置 为 HUB_FINISH、 刀 有 具 








设置 为 绕 直 线 旋转 、 
和 捉 叶 轮 上 表面 小 圆 圆心 ， 指 定 和 天 





百 
风 














弧 中 心 ， 并 






































久 工序 导航 器 - 程序 顾 序 
名 称 
NC_PROGRAM 

加 未 用 项 

轩 PROCRAM 

日 [3 BLADE-ROYUGH 
MULTLELADER | 
w 国 HUB-FNER 
[YW BLADE_SEMI_FINISH 
¥ [a BLADE_FINISH 
¥ Ca BLEND_FINISH 





的 刀 














区 








6-136 











标 刻 ， 在 “创建 工序 ”对 话 杠 中 ， 将 类 开 





设 











设置 为 D8R4、 几 何 体 设置 为 MULTI BLADE GEOM、 方 法 设置 为 MILL FINISH。 





2) 单 击 “ 创 建 工序 ”对 话 框 中 的 “ 末 
动 方法 项 目下 “ 叶 邢 精 加 工 的 编 
3) 在 “ 叶 费 精 加 工 驱 动 方法 ” 








辑 ” 几 








[es 


定 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 叶 载 精 加 工 ” 对 话 框 。 单 击 驱 
标 [ 蜀 ， 弹 出 “ 叶 坑 精 加 工 驱动 方法 ”对 话 框 。 























对 话 框 中 ,将 叶片 边缘 点 设置 为 沿 叶片 方向 、 相 切 延 伸 
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设置 为 50% 刀 具 、 








4) 单 击 “ 叶 载 精 加 工 驱 动 方 ; 
话 框 。 单 击 刀 轨 设 置 项 目下 “ 切 肖 
卡 中 , 将 叶片 余 量 设置 为 0、 叶 载 余 

5) 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 闷 划 
片 最 大 滚动 角 设 置 为 30， 
































径 向 延伸 设置 为 0% 思 具 、 











削 模 式 设 置 为 往复 上 升 、 切 削 方向 设置 为 

















混合 、 步 距 设 置 为 残 














高 度 设置 为 0.002。 














和 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “ 叶 载 精 加 工 ” 对 























i 








始 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 
















































































6) 单 击 “ 切 肖 
刀 轨 设置 项 目下 “ 非 切 肖 
将 进 刀 类 型 设置 为 贺 

7) 在 “ 非 切 肖 
削 移 动 ”对 话 框 中 的 “ 确 
































| 参数 ”对 话 框 中 的 “ 确 




























































































设置 为 0、 内 公差 设置 为 0.01、 外 公差 设置 为 “0.01”。 
E 制 ”选项 卡 中 ， 将 最 大 刀 轴 更 改 设置 为 180、 叶 
































按钮 ， 退 回 到 “ 叶 载 精 加 工 ” 对 话 框 。 单 击 
削 移 动 ” 对 话 框 的 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
、 半 径 设置 为 50% 刀 具 ， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 。 

上 移动 ”对 话 框 的 “更 多 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 磁 撞 检 查 ” 项 ， 单 击 “ 非 切 
回 到 “ 叶 载 精 加 工 ” 对 话 框 。 
























































8) 进 给 率 和 速度 请 读者 按照 自己 有 
精 加 工 ” 对 话 框 的 下 方 单 击 “ 程 
所 示 。 单 击 “ 叶 载 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 “ 硬 
精 加 工 轨 迹 的 生成 。 












































9) 在 “工序 导航 器 -程序 顺序 ”对 话 框 中 选中 刚 生成 的 程序 ， 在 蓝 色 区 域 单 击 鼠 标 右 
键 ， 弹 出 右键 菜单 。 

















有 定 的 工艺 参数 进行 设置 ,在 此 不 再 详 述 。 在 “ 叶 融 
加 标 图 |, 待 计算 机 运算 , 刀 轨 生成 完毕 , 如 图 6-137 
和 定 ”按钮 ， 至 此 已 彻底 完成 叶轮 一 个 叶 载 曲面 






































10) 依次 单 击 “ 对 象 ” 一 “变换 ” 在 “变换 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 绕 直 线 旋转 、 








设置 为 ZC， 角 度 设 置 为 40， 结 果 设 置 为 复 # 








话 框 中 的 “确定 ” 

















1) 在 刀片 工具 条 中 单 击 “ 创 建 工 序 ” 








直线 方法 设置 为 点 和 矢量 、 指 定点 设置 为 圆 


























和 捉 叶 轮 上 表面 小 圆 圆心 ， 指 定 和 天 量 





























央 ， 非 关联 副本 数 设置 为 8， 单 击 “ 变 换 ” 对 
按钮 ， 完 成 加 工 轨迹 的 旋转 复制 。 
步骤 三 叶片 半 精 加 工 和 精 加 工程 序 编制 






































到 标 欧 ， 在 “创建 工序 ”对 话 杠 中， 将 类 型 设 


置 为 mill_multi_blade、 工 序 子 类 型 设置 为 BLADE_FINISH、 程序 设置 为 BLADE_ SEMI 
_FINISH、 轧 具 设 置 为 D8R4、 儿 何 体 设置 为 MULTI BLADE_GEOM、 方 法 设置 为 





MILL SEMI FINISH, 








2) 单 击 “ 创 建 工 序 ” 对 话 框 中 的 “ 确 
动 方法 项 目下 “叶片 精 加 工 的 编辑 ” 
3) 在 “叶片 精 加 工 驱 动 方 ; 
设置 为 左面 、 右 面 、 















































按钮 ， 弹 出 “叶片 精 加 工 ” 对 话 框 。 单 击 驱 
辐 标 [ 刚 ， 弹 出 “叶片 精 加 工 驱动 方法 ”对 话 框 。 

对 话 框 中 将 要 精 加 工 的 几何 体 设 置 为 叶片 ， 要 切削 的 面 
前 缘 ， 将 后 缘 项 目下 叶片 边缘 点 设置 为 沿 叶 片 方 向 ， 相 切 延 伸 设 置 为 
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30.0000% 刀 具 , 切 


出 


乔 模 式 设置 为 单 向 , 切 























所 示 。 


4) 单 击 “叶片 精 加 工 驱 动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 
标 国 ， 在 


话 框 。 单 击 刀 轨 设 
卡 中 ， 将 叶片 余 
设置 为 0.0500， 如 
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置 项 目下 “切削 参数 ” 
设置 为 0.1000、 叶 载 余 

















削 方 向 设置 为 顺 铣 , 起 点 设置 为 后 缘 ， 如 
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6-138 





定 ” 按 钮 ， 退回 到 “叶片 精 加 工 ” 对 
镍 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”选项 
设置 为 0.1000、 内 公差 设置 为 0.0500、 外 公关 


























































































































图 6-139 所 示 。 
| 叶片 精工 本 动 驴 法 。 ” ” ” ”从 国 
切 前 周边 人 
要 精 加 工 的 几何 体 叶片 站 
要 切削 的 面 左面 、 右 面 、 前 缘 站 
| 首 红 人 
后 毕 人 
叶片 边 综 点 沿 叶片 方向 站 
相 订 人 [oOR 辐 [NS 数 
ee rs 策略 | 余 量 | 安全 设置 | 空间 范围 | 刀 轴 
Eee ”加 余 量 人 
= 叶片 余 量 0.10001| 
: TE Re 
一 内 公差 0. 0500l[ 辐 
ss[ 外 公关 0.0500] | 
| 
图 6-138 图 6-139 
5) 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 中 ， 将 最 大 刀 轴 更 改 设置 为 180、 叶 
片 最 大 滚动 角 设 置 为 30， 其 余 参数 采用 默认 设置 。 
6) 单 击 “切削 参数 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “叶片 精 加 工 ” 对 话 框 。 单 击 
刀 轨 设置 项 目下 “ 非 切 削 移 动 ” 图 标 园 ， 在 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 的 “ 进 刀 ” 选 项 卡 中 ， 
将 进 刀 类 型 设置 为 线性 、 进 刀 位 置 设 置 为 距离 、 长 度 设置 为 100% 刀 具 、 旋 转角 度 设置 为 
0.0000、 和 斜坡 角 设 置 为 30.0000， 如 图 6-140 所 示 。 
7) 在 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 的 “更 多 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 碰 接 检 查 ” 项 ， 单 击 “ 非 切 
削 移 动 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “叶片 精 加 工 ” 对 话 框 。 
8) 进 给 率 和 速度 请 读者 按照 自己 确定 的 工艺 参数 进行 设置 ,在 此 不 再 详 述 。 在 “叶片 
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所 示 。 单 击 “ 叶 片 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 “下 


轨迹 的 生成 。 


情 加 工 ” 对 话 框 的 下 方 单 击 “ 程 序 生成 ” 
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9) 看 








键 ， 








10) 依次 单 击 


[44 对 条” a “变换 











旋转 、 直 线 方法 设 
指定 矢量 
换 ” 对 话 框 中 的 “ 
































置 为 点 和 矢量 、 指 定点 














有 有 

















设置 为 圆 








设置 为 ZC， 角 度 设置 为 40， 结 果 设 置 为 复 伟 
上 定 ” 按 钮 ， 完 成 加 工 轨 迹 的 旋转 复制 。 


238> 





标 图 , 待 计算 机 运算 , 刀 轨 生成 完毕 , 如 
和 定 ”按钮 ， 至 此 





E “工序 导 航 器 -程序 顺序 ”对 话 框 中 选中 刚 生成 的 程序 ， 在 蓝 色 区 域 单 击 鼠 标 右 
弹出 右键 菜单 。 
在 弹出 的 “变换 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 


| 
Lb 











多 








6-141 
彻底 完成 一 个 叶轮 半 精 加 工 











设置 为 绕 直 线 











弧 中 心 ， 


上 捉 叶 轮 上 表面 小 圆 的 圆心 ， 




















1， 非 关 ] 
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联 副 本 数 设置 为 8， 单 击 “ 变 














第 6 章 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 














11) 叶片 精 加 工程 序 的 编制 ， 读 者 可 参照 叶片 半 精 加 工程 序 步 又 自行 完成 ， 此 处 不 再 
详 述 。 











| 进 刀 | 汉 刀 | 转移 /快速 | 外 | 更 多 | 
开放 区 域 Al| 『 
进 类 型 | 庆 性 Y 
进位 置 E 训 图 ! | 





长 度 [WT (na 六 
旋转 角度 0. 0000! | 
斜坡 角 30, 0000! Im 

















根据 部 件 /检查 wi 
初始 Y 
图 6-140 图 6-141 











步骤 四 叶 根 圆 角 精 加 工程 序 编制 

1) 在 刀片 工具 条 中 单 击 “ 创 建 工序 ”图 标 医 ， 在 “创建 工序 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设 
置 为 mill_multi_blade、 工 序 子 类 型 设置 为 BLEND _FINISH、 程序 设置 为 BLEND_FINISH、 
刃具 设置 为 D6OR3、 几 何 体 设置 为 MULTI BLADE GEOM、 方 法 设置 为 MILL FINISH。 

2) 单 击 “创建 工序 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 圆 角 精 加 工 ” 对 话 框 。 单 击 驱 
动 方法 项 目下 “ 圆 角 精 加 工 的 编辑 ”图 标 [ 列 ， 弹 出 “ 圆 角 精 加 工 驱动 方法 ”对 话 框 。 

3) 在 “ 圆 角 精 加 工 驱 动 方法 ”对 话 框 中 ， 将 要 精 加 工 的 几何 体 设 置 为 叶 根 圆 角 ， 要 切 
削 的 面 设 置 为 左面 、 右 面 、 前 缘 ， 将 后 缘 项 目下 叶片 边缘 点 设置 为 治 叶片 方向 ， 相 切 延 伸 
设置 为 30.0000% 刀 有 具 ， 驱 动 模式 设置 为 较 低 的 圆 角 ， 切 割 条 人 带 设 置 为 步 进 ， 步 距 设 置 为 残 
余 高 度 ， 最 大 残余 高 度 设 置 为 0.0020， 切 削 模 式 设 置 为 单 向 ， 顺 序 设 置 为 先 陡 ， 切 削 方向 
设置 为 顺 铣 ， 起 点 设置 为 后 缘 ， 如 网 6-142 所 示 。 

4) 单 击 “ 圆 角 精 加 工 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “ 圆 角 精 加 工 ” 对 
话 框 。 单 击 刀 轨 设 置 项 目下 “切削 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 选 项 
卡 中 ， 将 叶片 余 量 设置 为 0、 叶 载 余 量 设置 为 0、 内 公差 设置 为 0.02、 外 公差 设置 为 0.02。 

5) 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 刀 轴 控制 ”选项 卡 中 ， 将 最 大 刀 轴 更 改 设置 为 180、 叶 
片 最 大 滚动 角 设 置 为 30， 其 余 参 数 采用 默认 设置 。 

6) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “ 圆 角 精 加 工 ” 对 话 框 。 单 击 
刀 轨 设置 项 目下 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 在 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 的 “ 进 刀 ”选项 卡 中 ， 
将 进 刀 类 型 设置 为 圆 弧 -垂直 于 刀 轴 、 半 径 设 置 为 50.0000% 刀 具 、 圆 弧 和 角度 设置 为 30.0000、 
斜坡 角 设 置 为 30.0000、 线 性 延伸 设置 为 1.0000mm， 如 图 6-143 所 示 。 

7) 进 给 率 和 速度 请 读者 按照 自己 确定 的 工艺 参数 进行 设置 ,在 此 不 再 详 述 。 在 “ 圆 角 
精 加 工 > 对 话 框 的 下 方 单 击 “ 程 序 生成 > 图 标 图 , 待 计算 机 运算 , 刀 轨 生成 完毕 , 如 图 6-144 
所 示 。 单 击 “ 圆 角 精 加 工 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 至 此 已 彻底 完成 叶轮 一 个 叶 根 加 
精 加 工 轨迹 的 生成 。 
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_ 切 前 周边 ^| 

要 精 加 工 的 几何 体 

要 6 面 [证 . 和 图 

_ 区 

后 经 入 

叶片 边 综 点 

人 [i 

驱动 设置 入 

3 模式 

切割 条 带 王国 进 刀 上 退 刀 | 转移 /快速 | 避 丰 | 更 多 | 
刀 工 编号 | sl 开放 区 域 人 
a [3 进 思 关 型 
步 距 残余 高 度 Ea 半径 [50.00001[27 上 国 
景 大 残余 高 度 0. 0020! 国外 角度 [30. 00001 | 
es EE 图 伸 由 角 [0000 | 
tm - 
起 点 Y 

图 6-142 图 6-143 
8) 在 “工序 导航 器 -程序 顺序 ”对 话 框 中 选中 刚 生成 的 程序 ， 在 蓝 色 区 域 单 击 鼠 标 右 




















键 ， 弹 出 右键 菜单 。 

9) 依次 单 击 “ 对 象 ” 一 “变换 ” 在 弹出 的 “变换 ”对 话 框 中 ， 将 类 型 设置 为 绕 直 线 
旋转 、 直 线 方法 设置 为 点 和 矢量 、 指 定点 设置 为 圆 弧 中 心 ， 捕 捉 叶 轮 上 表面 小 圆 圆 心 ， 指 
定 矢量 设置 为 ZC， 和 角度 设置 为 40， 结 果 设 置 为 复制 ， 非 关联 副本 数 设置 为 8， 单 击 “ 变 
换 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 加 工 轨迹 的 旋转 复制 ， 如 图 6-145 所 示 。 
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图 。6-144 图 。6-145 





6.4.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 
整体 叶轮 仿真 模拟 加 工 的 效果 如 图 6-146 所 示 。 














图 。6-146 


第 6 章 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 








6.4.6 ”实例 小 结 





UG 叶轮 编程 模块 使 整体 叶轮 五 轴 








步骤 操作 就 可 完成 叶轮 的 五 轴 


























编程 。 


数控 编程 工作 变 得 简单 了 。 编 程 者 只 需 按 照 固定 的 


6.S ”数控 加 工 自 动 编程 训练 题 








1) 图 6-147 是 一 个 需要 四 轴 
结构 和 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 
F 该 实体 模型 ， 利 用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 











编程 ， 并 输出 数控 代码 。 





/home exercise/exercise651 中 打 玫 














加 工 中 心 完 成 的 零件 实体 ,工件 材质 为 合金 馈 。 依 据 图 的 






































共 ， 确 定 合理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 
































2) 网 6-148 是 一 个 需要 五 轴 














结构 和 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 
/home exercise/exercise652 中 打 玫 





编程 ， 并 输出 数控 代码 。 


的 加 工 刀 








图 6-147 


加 工 中 心 完成 的 零件 实体 ， 工 件 材 质 为 45 钢 。 依 据 图 的 














共 ， 确 定 合理 的 加 工 方案 和 切削 用 量 。 从 附带 光盘 





























F 该 实体 模型 ， 利 用 UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 
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第 用 材料 数控 铣 前 切削 用 量 参考 表 



















































































附 表 A-1 铣削 速度 (单位 : m/min) 
ey 铣削 速度 
工件 材料 硬度 HBW - 
便 质 合 金 铣 刀 高 速 钢 铣 刀 
<220 60~150 20~40 
低 、 中 碳 钢 225 一 290 55 一 115 5 一 35 
300 一 425 35 一 75 0 一 15 
<220 60~130 20~35 
. 225~325 50~105 5~25 
高 碳 钢 
325~375 35~50 0~12 
375~425 35~45 5~10 
<220 55~120 5~35 
合金 钢 225~325 35~80 0~25 
325~425 30~60 5~10 
工具 钢 200~250 45~80 2~25 
铸 钢 45~75 5 一 25 
100 一 140 110~115 25~35 
150~225 60~110 5~20 
230~290 45~90 0~18 
300~320 20~30 5~10 
110~160 100~200 40~50 
160~200 80~120 25~35 
可 锻 铸 铁 
200 一 240 70~110 15~25 
240 一 280 40~60 10~20 
铝 合 金 一 300 一 600 180 一 300 
黄 铜 i 180~300 60~90 
青铜 加 180 一 300 30~50 
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附 录 
附 表 A-2 ”铣削 每 齿 进 给 量 天 (单位 : mm/z) 
工作 材料 | 工作 硬度 HBW | 时代 合金 _ > 
面 铣 刀 三 面 刃 铣 刀 立 铣 刀 | 面 铣 刀 | 三 面 刃 铣 刀 
低 碳 鲍 人 150 0.2 一 0.4 0.1 一 0.30 0.04 一 0.2 0.15 一 0.3 0.12 一 0.2 
50 一 200 0.2 一 0.35 0.12 一 0.25 0.03 一 0.18 0.15 一 0.3 0.1 一 0.15 
20 一 180 0.15 一 0.5 0.15 一 0.3 0.05 一 0.2 0.15 一 0.3 0.12 一 0.2 
中 高 碳 钢 80 一 220 0.15 一 0.4 0.12 一 0.25 0.04 一 0.2 0.15 一 0.25 0.07 一 0.15 
220 一 300 0.12~0.25 0.07~0.20 0.03~0.15 0.1~0.2 0.05~0.12 
25~170 0.15~0.5 0.12~0.3 0.05~0.2 0.15~0.3 0.12~0.2 
w (C) <0.3% 的 70~220 0.15~0.4 0.12~0.25 0.05~0.1 0.15~0.25 0.07~0.15 
合金 钢 220~280 0.1~0.3 0.08 一 0.2 0.03 一 0.08 0.12 一 0.2 0.07 一 0.12 
280 一 300 0.08 一 0.2 0.05 一 0.15 0.025~0.05 | 0.07 一 0.12 0.05 一 0.1 
170 一 220 0.125 一 0.4 0.12 一 0.3 0.12 一 0.2 0.15 一 0.25 0.07 一 0.15 
w (CC) >0.3% 的 220~280 0.1~0.3 0.08 一 0.2 0.07 一 0.15 0.12 一 0.2 0.07 一 0.2 
合金 钢 280 一 320 0.08 一 0.2 0.05 一 0.15 0.05~0.12 | 0.07 一 0.12 0.05~0.1 
320~380 0.06~0.15 0.05~0.12 0.05~0.1 0.05~0.1 0.05~0.1 
退火 态 0.15~0.5 0.12~0.3 0.05~0.1 0.12~0.2 0.07~0.15 
和 36HRC 0.12~0.25 0.08 一 0.15 0.03 一 0.08 0.07 一 0.12 0.05 一 0.1 
46HRC 0.1 一 0.2 0.06 一 0.12 和 和 二 
56HRC 0.07 一 0.1 0.05 一 0.1 一 一 一 
150 一 180 0.2 一 0.5 0.12 一 0.30 0.07 一 0.18 0.2 一 0.35 0.15 一 0.25 
灰 铸 铁 180 一 220 0.2 一 0.4 0.12 一 0.25 0.05 一 0.15 0.15 一 0.3 0.12 一 0.2 
220 一 300 0.15 一 0.3 0.1 一 0.2 0.03 一 0.1 0.1 一 0.15 0.07 一 0.12 
110 一 160 0.2 一 0.5 0.1 一 0.3 0.08 一 0.2 0.2 一 0.4 0.152 一 0.25 
可 锻 160~200 0.2~0.4 0.1~0.25 0.07 一 0.2 0.2 一 0.35 0.15 一 0.2 
铸铁 200 一 240 0.15 一 0.3 0.1 一 0.20 0.05 一 0.15 0.15 一 0.3 0.1 一 0.2 
240 一 280 0.1 一 0.3 0.1 一 0.15 0.02 一 0.08 0.1 一 0.2 0.07 一 0.12 
铝 合金 一 0.15 一 0.38 0.125 一 0.3 0.15 一 0.2 0.2 一 0.3 0.07 一 0.2 
附 表 A-3 热塑性 塑料 的 铣削 规范 (使 用 的 刀具 材料 为 W18Cr4V 高 速 钢 ) 
被 加 工 材 料 铣削 方式 切削 速度 / (m/min) 进 给 量 / (mm/r) 背 吃 刀 量 /mm 备 注 
聚 氧 乙 类 人 300 一 550 1.0 一 2.0 8 一 12 无 冲 
精 锛 600 一 800 0.5 一 10 3 一 8 击 铣削 
聚 酰胺 粗 铣 60 一 120 0.2 一 0.25 3 一 5 
(尼龙 -6) 精 铣 20 一 180 0.05 一 0.12 ~2 
聚 乙烯 树脂 粗 钳 60~120 0.25~0.3 3~5 用 曙 
精 钳 20~180 0.08 一 0.2 一 2 旋 此 刀 
聚 某 之 燃 人 60 一 120 0.3 一 0.5 3 一 $ 
精 铣 20 一 180 0.08 一 0.2 一 2 
聚 栈 股本 人 60 一 120 0.08 一 0.1 3 一 5 逆 铣 
精 铣 20 一 180 0.03 一 0.05 一 2 
聚 甲 基 两 粗 铣 60 一 120 0.2 一 0.4 一 3 
基 酸 甲 酯 精 铣 20 一 180 0.1 一 0.2 0.5~1.0 
卡 普 隆 粗 铣 60 一 120 0.1 一 0.4 一 2 
精 铣 20 一 180 0.05 一 0.1 0.5 一 1.0 























UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 教程 第 2 版 











附 表 A-4 热固性 塑料 与 压 层 塑 料 的 铣削 规范 









































被 加 工 材料 刀具 材料 铣削 方式 切削 速度 / (m/min) | 进 给 量 / (mm/r) 背 吃 思量 /mm 
粗 铣 150 一 250 0.4 一 0.8 5 一 7 
酚 基 塑 料 YG6，YG8 
精 铣 250 一 350 0.2 一 0.25 2 一 3 
粗 铣 150 一 250 0.4 一 0.8 5 一 7 
氨基 塑料 YG6, YG8 
精 铣 250 一 350 0.1 一 0.25 3 一 $ 
粗 铣 100~120 0.1~0.25 2~4 
酚醛 胶 纸板 W18Cr4V 
精 铣 140 一 180 0.08 一 0.1 1 一 2 
粗 铣 100 一 300 0.3 一 0.4 6 一 8 
布 层 塑料 W18Cr4V 
精 铣 200 一 350 0.1 一 0.2 3 一 5$ 
粗 铣 150 一 200 0.2 一 0.3 5 一 7 
纤维 塑料 W18Cr4V 
精 铣 200 一 350 0.08 一 0.15 2 一 4 
粗 铣 200 一 300 0.1 一 0.15 3 一 $ 
玻璃 布 层 牙 塑料 YG6，YG8 
精 铣 350~500 0.05~0.1 1~2 























附录 了 B。 扎 数控 切削 用 量 参考 表 





























































































































附 表 B-1 钢 件 的 钻 削 参数 〈 钻 头 材料 为 高 速 钢 ) 
材料 强度 ov/MPa 520~700 700 一 900 1000 一 1100 
切削 用 量 . 
钳 头 直径 /nm ve/ (m/min) 1' (mnVr) vo/ (m/min) 1 (mar) vo/ (m/min) 1 (mnvr) 
1~6 8 一 25 0.05 一 0.1 12 一 30 0.05 一 0.1 8 一 15 0.03 一 0.08 
6 一 12 8 一 25 0.1 一 0.2 12 一 30 0.1 一 0.2 8 一 15 0.08 一 0.15 
12 一 22 8 一 25 0.2 一 0.3 12 一 30 0.2 一 0.3 8 一 15 0.15 一 0.25 
22 一 50 8 一 25 0.3 一 0.45 12 一 30 0.3 一 0.45 8 一 15 0.25 一 0.35 
附 表 B-2 ”铸铁 的 钻 削 参数 〈 钻 头 材料 为 高 速 钢 ) 
材料 硬度 HBW 160~200 200 一 300 300 一 400 
切削 用 量 . 
钻头 直径 癌症 yw (m/min) 1 (mr) ve/ (m/min) Ff (mmr) ve (m/min) 1 (movr) 
1~6 16~24 0.07 一 0.12 12 一 18 0.05 一 0.1 5 一 12 0.03 一 0.08 
6 一 12 16 一 24 0.12 一 0.2 12 一 18 0.1 一 0.18 5 一 12 0.08 一 0.15 
12 一 22 16 一 24 0.2 一 0.4 12 一 18 0.18 一 0.25 5 一 12 0.15 一 0.2 
22 一 50 16 一 24 0.4 一 0.8 12 一 18 0.25 一 0.4 5 一 12 0.2 一 0.3 
附 表 B-3 铜 合金 高 速 钢 钻头 的 切削 用 量 
钻头 直径 /mm 
:人 2 一 5 6 一 11 12 一 18 19 一 25 26 一 50 
材料 
Ve/ 
Cm/min) |f (mmAr) pw m/min f (mmAr) pe mminj 万 (mm) pw m/min Nf Cmm/r) pmmini 万 Cmmr) 
黄 铜 | ( 软 ) | 50 以 下 0.05 50 以 下 0.15 50 以 下 0.3 50 以 下 0.45 50 以 下 四 
青铜 | ( 软 ) | 35 以 下 0.05 35 以 下 0.1 35 以 下 0.2 35 以 下 0.35 35 以 下 


























附 表 B-4 钢 件 的 铵 削 参 数 





















































切削 用 量 
人 全 多 ve/ (m/min) 1 CmmAr) 
贸 刀 直径 /mm 
6 一 10 1 2523 0.3 一 0.4 
10~<13 上 .2 一 0.4~0.5 
15*»25 1 2 0.5~0.6 
25~40 1,2~+5 0.4 一 0.6 
40 一 60 Rp St} 0.5~0.6 





注 ; 铵 刀 材 料 为 高 速 钢 。 
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附 表 B-5 ”铸铁 的 铵 削 参 数 
ee 四 闭 用 加 wy/ Cm/min) 17 Cmm/r) 
6~10 2 一 6 0.3 一 0.5 
10~15 2~6 0.5~1.0 
15~25 2 一 6 0.8 一 1.5 
25 一 40 2 一 6 0.8 一 1.5 
40~60 2 一 6 1.2 一 1.8 
注 : 匀 刀 材料 为 高 速 钢 。 
附 表 B-6 钢 件 的 锌 削 参 数 
切削 用 量 高 速 钢 匀 刀 硬 质 合金 镜 刀 
工序 ve/ (m/min) 1 (mm/r) ve/ (m/min) 1 (moyr) 
粗 链 15 一 30 0.35 一 0.7 50 一 70 0.35 一 0.7 
半 精 刍 15 一 50 0.15 一 0.45 95 一 135 0.15 一 0.45 
精 刍 100 一 135 0.12 一 0.15 100 一 135 0.12 一 0.15 
附 表 B-7 铸铁 的 锌 削 参 数 
切削 用 量 高 速 钢 匀 刀 硬 质 合 金 链 刀 
工序 ve/ (m/min) (mm/r) ve/ (m/min) 1 (mm/r) 
粗 负 20~25 0.4~1.5 35~50 0.4 一 1.5 
半 精 刍 20 一 25 0.15 一 0.45 50 一 70 0.15 一 0.45 
精 镜 70~90 <0.08 70~90 0.12~0.15 
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附录 C 扎 数控 切削 加 工 方式 及 加 工 余 量 参考 表 


附 表 0-1 在 实体 材料 上 的 孔 加 工 方式 及 加 工 余 量 


山 | 























































































































(单位 : mm) 
直 径 
加 工 孔 的 直径 钻 粗 加 工 半 精 加 工 精 加 工 CH7、HS8) 
第 一 次 第 二 次 粗鲁 或 扩 孔 粗 锐 “| 或 半 精 镜 精 贸 或 精 链 

3 2.9 二 要 a 3 一 
4 3.9 一 于 一 一 4 一 
5 4.8 二 = = = 5 过 
6 5.0 = = 5.85 一 = 6 一 
8 7.0 一 一 7.85 一 8 
10 9.0 至 三 9.85 二 过 10 一 
12 11.0 11.85 11.95 12 一 
13 12.0 一 12.85 12.95 一 13 一 
14 13.0 一 过 13.85 13.95 一 14 一 
15 14.0 和 14.85 14.95 a 15 一 
16 15.0 一 15.85 15.95 16 
18 17.0 一 一 17.85 17.95 一 18 a 
20 18.0 19.8 19.8 19.95 19.90 20 20 
22 20.0 21.8 21.8 21.95 21.90 22 22 
24 22.0 = 23.8 23.8 23.95 23.90 24 24 
25 23.0 三 24.8 24.8 24.95 24.90 25 25 
26 24.0 < 25.8 25.8 25.95 25.90 26 26 
28 26.0 一 27.8 27.8 27.95 27.90 28 28 
30 15.0 28.0 29.8 29.8 29.95 29.90 30 30 
32 15.0 30.0 31.7 31.75 31.93 31.90 32 32 
35 20.0 33.0 34.7 34.75 34.93 34.90 35 35 
38 20.0 36.0 37.7 37.75 37.93 37.90 38 38 
40 25.0 38.0 39.7 39.75 39.93 39.90 40 40 
42 25.0 40.0 41.7 41.75 41.93 41.90 42 42 
45 30.0 43.0 44.7 44.75 44.93 44.90 45 45 
48 36.0 46.0 47.7 47.75 47.93 47.90 48 48 
50 36.0 48.0 49.7 49.75 49.93 49.90 50 50 
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